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Vorwort. 


Auf meinen mehrfachen seit 1 868 unternommenen Reisen 
nach dem Norden Russlands hatte ich Gelegenheit, auch 
deiT Powjenezer Kreis zu besuchen, in dessen Gebiete ich 
in den Jahren 1873 ^^^ ^874 genauere geologische Unter- 
suchungen anstellte ; die Resultate derselben wie auch der 
Bearbeitung des auf den Excursionen gesammelten Materials 
Hess ich in einem besonderen Werke »Geologische Skizze 
des Powjenezer Kreises im Gouvernement Olonez und seiner 
Erzlagerstätten«, St. Petersburg, 1877, in russischer Sprache 
im Druck erscheinen. Da ich aber dieser Arbeit auch meine 
Untersuchungen der Gesteine des erwähnten Gebietes — deren 
Studium ich bereits im Jahre 1872 in Angriff genommen 
hatte — einverleibt habe, und aus diesen Untersuchungen 
die Möglichkeit erwuchs, eine Erklärung der Processe bei 
der Veränderung und Bildung unserer Gesteine zu geben, 
so entschloss ich mich, zwei Theile meiner erwähnten Arbeit, 
von denen der erste die Analyse der Gesteine enthält, der 
zweite über die Art und Weise ihrer Bildung , ihren Meta- 
r{ morphismus und ihr geologisches Alter handelt, in deutscher 
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IV Vorwort. 

Uebersetzung erscheinen zu lassen. In der Einleitung habe 
ich gesucht, in kurzen Worten die geographische Lage des 
von mir untersuchten Gebietes, die gegenseitigen Lagerungs- 
verhältnisse der Gesteine desselben und das Vorkommen 
der Gletscherablagerungen zu schildern. 

"Zum besseren Verständniss der Namen der Ortschaften 
mag hier noch folgende Erläuterung Platz finden. Es bedeu- 
ten die russischen Worte gora — Berg, nawolok — Vorge- 
birge , osero — See , ostrow — Insel , pogost — Kirchdorf 
oder Kirchspiel, porog — Wasserfall. 


Der Verfasser. 
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Einleitung. 


D.. 


jr Powjenezer Kreis mit einem Hächeninhalt von 849,1 D Mei- 
len liegt^ zwischen 64,5 und 62,5 Grad n. B. und 47,5 und 54 Grad L. 
und lehnt sich mit seinem südöstlichen Theile an den Onegasee an. 
Im W. grenzt er an Finnland, an die drei Gouvernements : Uleäborg, 
Kuopio und Wyborg, im S. und O. an den Petrosawodskischen und 
Pudoshgorskischen Kreis des Gouvernements Olonez und im N. an 
den Kemskischen Kreis des Gouvernements Archangelsk. 

Eine selbständige, zuweilen bis 300 Meter über dem Meeres- 
spiegel sich erhebende Gebirgskette beobachtet man im westlichen 
Theile des Kreises. Von hier an gehen die Gebirge in Gestalt von 
Hügeln in den östlichen Theil über und bilden auf dem Wege eine 
bis 200 Meter über dem Meeresspiegel sich erhebende Wasserscheide, 
zwischen den Flüssen des Weissen und Baltischen Meeres. Zwischen 
den Hügeln liegen zahlreiche Seert zerstreut, von denen einige be- 
deutende Flächen, wie z. B. der Sseg-osero (22,6 D Meilen) , der 
Wyg-osero (15,6 D Meilen) u. a. einnehmen und zahlreiche, theils 
ins Weisse Meer, theils in den Finnischen und Böttnischen Meerbusen 
und endlich in den Onegasee sich ergiessende Flüsse ernähren. 

Die ganze Oberfläche des Kreises ist von mehr oder weniger 
mächtigen Glacialablagerungen, stellenweise von dem bereits umge- 
arbeiteten Materiale derselben bedeckt. An vielen Stellen haben 

o 

sich diese Glacialbildungen zu Asar (hier Sselga genannt) mit einer 
Richtung von NNW. nach SSO. gruppirt. Längs den Flüssen und 
in einigen Hügeln beobachtet man unter Glacialablagerungen die 
Ausgehenden der Grundgesteine, meist glatt gescheuert von einem 
ehemaligen mächtigen Gletscherstrome, häufig spiegelglatt polirt und 
mit eingeritzten, gleichfalls von NNW. nach SSO. gehenden Streifen 
bedeckt, welche an manchen Stellen sogar zwei sich kreuzende 
Systeme bilden und darauf hindeuten, dass der Gletscherstrom die 
Richtung seiner Bewegung verändert hat. 

Als die Grundgesteine des Powjenezer Gebietes sind der Granit, 
Granitit, Gneiss, Syenit, Diorit mit seinen Varietäten, Quarzit, Con- 
glomerat, Thon- und Chloritschiefer, Talkschiefer, Dolomit, Kalkstein 
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u. s. w. ZU bezeichnen. Da man in denselben keinerlei organische 
Formen gefunden hat, so niusste bei ihrer Altersbestimmung das 
Studium ihrer gegenseitigen Beziehungen zu einander die Hülfsmittel 
der Paläontologie ersetzen. Es stellte sich dabei heraus, dass das 
höchste Alter in diesem Gebiete die Gruppe des Gneisses und seiner 
in ihm untergeordnet vorkommenden Varietäten zugleich mit Gra- 
nitit und Syenit besitzt, indem sie allenthalben unter den übrigen 
Gesteinen hervor an die Oberfläche tritt (wie dies und die Verbrei- 
tung der Gesteine aus der beigefügten Karte zu ersehen ist) . Aus 
den über die Neigung der Gneissschichten angestellten Beobachtungen 
geht hervor, dass ihre Horizontalität bedeutende Störungen erlitten 
hat, indem die Mehrzahl der Beobachtungen für den Fallwinkel einen 
Werth von 90 — 60*^ und nur in äusserst seltenen Fällen 45 — 30° ergab. 
Die grössteZahl für das Streichen der Gneissschichten kommt auf NNW. 
(37,2^*), dann folgt NNO. (16,2^) und endlich NW. und WNW. fast 
zu gleichen Theilen (13,9^) . Die Hauptmasse der Beobachtungen über 
die Streichungs- und Falllinien der Gneissschichten zeigt deutlich, dass 
die antiklinalen und Synklinalen Falten eine Richtung von N. nach Sl 
haben und meistentheils etwas nach NNW. , seltener nach NNO. 
abgelenkt sind. Der petrographische Charakter dieser Gruppe bietet 
in mannigfacher Beziehung grosse Analogien mit den Gesteinen 
Finnlands, welche nach Prof. Pusyrewskij zum laurentischen Sy- 
stem gehören. Ausserdem ist ihre Analogie mit denselben Gesteinen 
anderer Gegenden unverkennbar, weshalb ich auch die ganze hier 
betrachtete Gruppe zum laurentischen Systeme rechne. 

Die zweite, verhältnissmässig jüngere Gruppe ist die des Thon- 
schiefers mit dem ihm untergeordneten Phyllit, Thon-Chlorit- und 
thonigen Talk-Chloritschiefer und den dünnen Lagen aus schwarzem 
oder dunkelgrauem Dolomit**). Auch die Schichten dieser Gruppe 
zeigen ein vorwaltendes Streichen von NNO. nach SSW. (50 ^) und 
von NNW. nach SSO. (20^), also entsprechen auch hier die Faltun- 
gen denen der älteren Gruppe. Die Beobachtungen, über die archi- 
tektonischen Verhältnisse zwischen dieser Thonschiefergruppe und 
den darunter liegenden Gesteinen haben ergeben, dass erstere sich 
an vielen Stellen mit den letzteren in discordanter Lagerungsweise 
befindet und demnach zu den jüngeren Sedimentprodukten ge- 
hört. Die fast ausschliessliche Ausbildung des Thonschiefers in 
dieser Gruppe, analog den mächtigen huronischen Thonschiefer- 


*) Die Gesammtsumme der Beobachtungen = 100 gesetzt. 
**) In der Umgegend des Dorfes Schunga ist in der Thonschiefergruppe ein im 
höchsten Grade interessantes Vorkommen von amorphem Kohlenstoff, theils in Gestalt 
dünner Lagen, theils in der Schiefermasse zerstreut gefunden worden. Meine Unter- 
suchungen und ausführlichen Analysen dieses Kohlenstoffs, die ich nun zum Abschluss 
gebracht habe, werden für den Druck vorbereitet. 
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schichten anderer Gegenden ist ein Umstand, der mich diese Gruppe 
in das huronische System einzureihen zwingt. 

Eine dritte Gruppe bildet eine mächtige aus Conglomeraten, 
Quarziten, Dolomiten und den ihnen untergeordneten Gesteinen be- 
stehende Schichtenreihe. In der ganzen Gruppe herrscht ein sehr 
nahes gegenseitiges Verwandtschaftsverhältniss sowohl in petro-, als 
als auch stratigraphischer Beziehung, weshalb auch die gefundenen 
Werthe der Streichungsrichtung von NNW. nach SSO. (42,7 ^) oder 
von NNO. nach SSW. (26,1^) gemeinschaftlich für alle Schichten 
sind. Der Fallwinkel schwankt in den Grenzen zwischen 22^ und 85° 
und nur selten konnte man auf dem Kopf stehende Schichten be- 
obachten. Fast überall, wo eine Beobachtung der Beziehung dieser 
Gruppe zu den tiefer liegenden Gesteinen, zum Thonschiefer oder 
Gneiss zugänglich war, überlagerte sie dieselben disi:ordant. An- 
dererseits zeigen die Conglomerate und Quarzite unserer Gruppe eine 
bedeutende Mächtigkeit. In der weiter unten folgenden Beschreibung 
derselben wird der Leser finden, dass die Conglomerate entweder 
aus Thonschiefer, oder Gneiss- und Granititbruchstücken bestehen, 
alles Beweise, dass von der Zeit der Bildung der Thonschiefer- 
gruppe oder derjenigen Gesteine, aus denen letztere selbst entstand, 
bis zur Ablagerung unserer letzten Gruppe ein enormer Zeitraum 
verflossen war. 

Grünsteine treten nicht nur im Powjenezer Kreise, sondern auch 
in den übrigen Theilen des Olonezer Gouvernements unter den 
Gneissen, Granititen, Conglomeraten, Quarziten, Dolomiten u. s. w. 
auf, ohne jedoch stratigraphisch einen bestimmten Horizont einzuneh- 
men, meistens jedoch eher zur Gruppe des Conglomerates , Quar- 
zites und Dolomites, als zu den tiefer liegenden Gesteinen gehörend. 
Sie kommen entweder in Form von Gängen, oder Nestern, oder end- 
lich in Lagern vor, gleichfalls mit vorherrschender Streichungs- 
richtung von NNW. nach SSO. 

Bei einem derartigen Verhältnisse der Grünsteine zu den übri- 
gen Gesteinen, und der Gruppe des Conglomerates, Quarzites und 
Dolomites zu den von uns für huronisch angenommenen Schichten, 
bietet sich die Frage dar: Welches ist das geologische Alter der 
ganzen Gruppe? eine Frage, die bei dem gänzlichen Mangel an Ver- 
steinerungen, ausgenommen einen zweifelhaften Fall, von dem weiter 
unten die Rede sein wird, schwierig und allenfalls nur nach einem 
eingehenden Studium der Gesteine selbst, ihrer Entstehung und 
derjenigen Veränderungen, welche in ihnen im Laufe der Zeit und 
unter dem Einflüsse metamorphosirender Processe vor sich gingen, 
beantwortet werden kann. Daher soll auch von dem Alter dieser 
Gesteine erst am Schlüsse des Cap. : »Metamorphismus und Genesis 
der Gesteine« die Rede sean. 
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Sowohl im Powjenezer Kreise, als auch in den andern Gegenden 
des Olonezer Gouvernements hat man schon von Alters her Eisen- und 
Kupfererze gefunden und sind zur Zeit Peters des Grossen sogar die 
ersten Hüttenwerke daselbst angelegt worden. Meine Untersuchun- 
gen der Erzlagerstätten im Powjenezer Kreise ergaben, däss sowohl 
die Eisenerze (Magnetit, Eisenglanz und Rotheisenstein) als auch die 
Kupfererze (Kupferkies, Buntkupfererz, Kupfergrün und Kupferblau) 
in Gestalt von Gängen (gewöhnlichen und plattenförmigen) , Nestern 
(in den Contactstellen der Grünsteine mit andern Gesteinen), Stöcken 
und Imprägnationen vorkommen. Die ausführliche Beschreibung die- 
ser Erzlagerstätten findet sich in meiner Arbeit in russ. Spr. : »Geo- 
logische Skizze des PQ,wjenezer Kreises im Gouvernement Olonez 
und seiner Erzlagerstätten«. Aus derselben geht deutlich hervor, dass 
die Erze .unseres Gebietes stratigraphisch direct von der Entwicke- 
lung der Grünsteine abhängen. Auch die Saalbänder der Erzgänge, 
wie auch die in denselben vorkommenden Mineralien hatte ich Ge- 
legenheit zu Studiren ; daher schien es mir gerathen, in einem Capitel 
des vorliegenden Werkes auch eine Betrachtung der Entstehungs- 
weise der Erze in dem von mir studirten Gebiete folgen zu lassen. 

Oben war davon die Rede, dass die ganze Oberfläche unseres 
Territoriums bedeckt ist von einer mächtigen Schicht glacialer Ab- 
lagerungen, und dass diese Ablagerungen an zahlreichen Stellen lang- 
gestreckte Wälle oder Asar bilden. Wir haben dort die vorherr- 
schende Richtung dieser Asar angegeben und auch gesehen, dass 
die Faltungen der Gesteine derselben Richtung folgen; alles ^dies, 
scheint mir, erklärt einigermassen die Entstehungsweise dieser Asar ; 
sie bilden die zusammenhängende äussere Hülle der die Falten des 
Grundgesteins mit einer gleichmässigen Schicht auskleidenden Glet- 
scherablagerungen. Daher finden wir auch unter den Asar sowohl solche, 
welche aus typischen Gletscherablagerungen gebildet sind (vorherr- 
schende Asar) , als auch solche, welche aus eckigen Bruchstücken des 
Grundgesteins, zusammenhängende Wälle aus Gneiss, Conglomeraten, 
Quarziten, Dioriten u. s. w. bildend, bestehen; überall befolgen sie 
in ihrer Ausdehnung eine und dieselbe allgemeine Richtung, sobald 
wir aber zu einem Granititgebiet übergehen, verschwindet gewöhn- 
lich diese Regelmässigkeit und wir sehen die Gletscherablagerungen 
in Gestalt von scheinbar, ganz regellos zerstreuten Hügeln auftreten. 


I. 

Untersuchung der Gesteine. 

Einfache krystallinisoh-kömige Gesteine. 

Dolomit und Kalkstein. 

Alle in diesem Abschnitt zu besprechenden Gesteine sind kry- 
stallinische. Nach ihrer Structur, ihrer chemischen Zusammensetzung 
und auch in stratigraphischer Hinsicht ist es absolut unmöglich, scharfe 
Grenzen unter ihnen festzustellen; daher sollen hier nur die mehr 
typischen Repräsentanten dieser Gesteine ihre Beschreibung finden. 

Krystallinisch-körniger, mergeliger Dolomit und 
dolomitischer Kalkstein. Dieses Gestein ist unter den ihm 
analogen Gesteinen das am weitesten verbreitete; seine Farbe ist 
ziegelroth ; hauptsächlich abhängig von der grösseren oder geringe- 
ren Beimengung von rothem Thon, variirt sie in ziemlich verschie- 
denen Nuancen, von dunkelroth bis hellrosenroüi. Schwache Salz- 
säure bleibt ohne Wirkung auf dieses Gestein und nur bei Behand- 
lung mit starker Säure findet ein Aufbrausen statt; erwärmt man 
das Gestein in starker Salzsäure , so löst es sich auf und hinterlässt 
einen grösseren oder, geringeren Rückstand einer unlöslichen Sub- 
stanz , die aus rothem Thon besteht. Auf manche Schichten wirkt 
die Säure so schwach, dass sie nur wenig aufbrausen und gar nicht 
zerstört werden , was auf einen bedeutenden Thongehalt in solchen 
Schichten hinweist und somit auch, dass wir es in solchen Fällen mit 
einem ziegelrothen Thonschiefer zu thun haben. Der grösste Theil cjer 
hierher gehörenden Dolomite und dolomitisirter Kalksteine erscheint 
ausserordentlich dünn geschichtet, besitzt zuweilen eine der Schich- 
tung parallel verlaufende Schieferung und gewinnt dadurch das 
Ansehen eines Dolomitschiefers. 
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Gewöhnlich ist das Gestein durch eine Masse bald mit Kalk- 
spath, bald mit Quarz ausgefüllter Spalten zerklüftet; beide Mineralien 
bilden weisse Adern, welche aus der rothen Grundmasse überaus 
plastisch hervortreten , oder sie bilden auch einzelne Secretionen,^ 
welche die Wände der Hohlräume bekleiden. Quarzkrystalle, häufig 
gut ausgebildet, findet man z. B. in den Hohlräumen des Dolo- 
mites vom Flusse Kodotscha. Kalkspathdrusen sind eine ziemlich 
gewöhnliche Erscheinung. Auch der Dolomit bildet zuweilen Dru- 
sen, so z. B. im Gesteine vom Por-ostrow. 

In vielen der obenerwähnten Gesteine kommen nach der Behand- 
lung mit starker Säure, in grösserer oder geringerer Menge, Quarz- 
körner, welche man zuweilen sogar mit der Loupe beobachten kann, 
zum Vorschein. In den Präparaten, bei welchen der Schnitt senk- 
recht zur Schieferung geführt ist, tritt die dünne Schieferung miter 
dem Mikroskope ausserordentlich deutlich hervor ; die mikroskopische 
Untersuchung zeigt ferner, dass die rothen Thonzwischenschichten 
im Mergeldolomit vom Onegäseeufer , zwischen den F^lüssen Pjalma 
und Pudussa, anderthalb Werst vom ersteren, eine Mächtigkeit von 
o,oi — 0,06 mm erreichen. Da wo sie feiner werden, erscheinen 
sie unter dem Mikroskope halbdurchsichtig und bestehen aus feinen, 
röthlichen, halbdurchsichtigen Körnern, zwischen denen stellenweise 
gröbere und undurchsichtige vorkommen. Im reflectirten Lichte 
erscheinen sie lebhaft roth wolkig gefärbt, wobei das undurchsich- 
tige Mineral einen hellen stahlgrauen Metallglanz zu erkennen giebt ; 
da das Gestein auf die Magnetnadel gar nicht reagirt, so liegt der 
Gedanke nahe, dass diese undurchsichtigen, in der Säure löslichen 
Körner Eisenglanzkörner darstellen. Im obenerwähnten Dolomite 
sind die Schichten stark gekrümmt und bilden bald scharfe, bald 

gewölbte Winkel. Das beigefügte Bild 
(Fig. i) stellt zwei solcher mittelst der 
Camera lucida abgezeichneten Schichten 
dar. Das Maximum ihrer Entfernungen 
von einander übertrifft nicht 0,01 mm 

Flg. I. ' 

Im Präparate aus dem Dolomite vom 
Onegaseeufer zwischen Pjalma und Pudussa, anderthalb Werst von 
der ersten, sind die krystallinischen Körner sehr fein und gleichartig, 
erreichen eine Grösse von 0,02 — 0,04 mm und geben nur zwei 
Spaltensysteme zu erkennen*). Besonders interessant ist in diesem 
Präparate die Anwesenheit von feinen Adern, welche den Dolomit 

*) Bei der Untersuchung dieser Gesteine hatte ich 38 mikroskopische Präparate 
zur Verfügung. 
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in einer zur Schichtung senkrechten oder einen gewissen Winkel mit 
ihr bildenden Richtung durchsetzen. Die Adern sind mit dicht an ein- 
ander ' gedrängten Dolomitkörnern ausgefüllt , von denen einige zwi- 
schen gekreuzten Nicols dunkel, andere hell erscheinen ; beim Drehen 
des Präparates findet das Umgekehrte statt. Auf allen ist nur die 
Richtung der Spaltungsrisse zu sehen. Einige Adern schicken auch 
Apophysen aus; interessant ist dabei der Umstand, dass in densel- 
ben die Dolomitkörner zwar kleiner sind als in gröberen Adern, 
grösser jedoch als im Gesteine selbst. Die mächtigsten Adern 
erreichen eine Breite von 0,35 mm und bestehen aus einzelnen 
Dolomitkörnern von 0,3—0,23 mm Länge und 0,15 — 0,2 mm Breite. 
Zwischen ihnen sieht man in sehr geringer Menge auch feinere Kör- 
ner, welche aber nur die von den ersten hinterlassenen freien Zwi- 
schenräume ausfüllen; die gröberen Körner sind also vorherrschend 
in solchen Adern. In den 0,15 mm dicken Adern besitzen diese 
krystallinischen Körner eine Länge von 0,13 — 0,12 mm und eine 
Breite von 0,08 — 0,01 mm; in den Adern von 0,1 mm Breite sind 
sie 0,1 — 0,06 mm lang und 0,06 — 0,05 mm breit. In einigen 
Adern kommen einzelne mit deutlicher, breiter Zwillingsstreifung 
bedeckte krystallinische Körner, welche Calcitkörner darstellen, vor. 
Die Adern durchsetzen das Präparat von einem Ende zum andern 
und unterbrechen nicht nur den Dolomit selbst, sondern auch Zwi- 
schenschichten, welche auf diese Weise wie zerrissen erscheinen. 

Stark mergelige Schichten aus der Umgegend des Pudosh- 
gorskischen Kirchspiels zeigten im Präparate eine enorme Masse 
bald halb-, bald undurchsichtiger Thonkörner und Knollen, zuweilen 
auch stabförmiger Concretionen von rother Farbe, welche zwischen den 
feinen Dolomittheilchen vertheilt sind. Bei gekreuzten Nicols gaben 
sich eine Menge feiner, eckiger, zuweilen auch abgerundeter Quarz- 
körner, selten äusserst feiner Feldspathfragmente zu erkennen, welche 
zwischen feinen cementirenden Dolomitkörnchen liegen. In reflectir- 
tem Lichte erscheint das ganze Präparat und die Mehrzahl der 
Knollen und stabförmigen Anhäufungen lebhaft roth wolkig gefärbt, 
während die undurchsichtigen Stellen einen hellen, stahlgrauen Metall- 
glanz aufweisen. 

An einem Orte gelang es mir, im letztbeschriebenen Dolomite 
eigenthümliche kugelige Bildungen, welche im Durchmesser bis 
25. mm erreichen und zuweilen in einer zur Schieferung perpendi- 
culären Richtung zusammengepresst sind, zu beobachten ; beim ersten 
Anblicke erinnern sie sehr an Crinoidenkelche ; ihr Vorkommen in 
einem Gesteine, dem organische Reste vollkommen fehlen, war 
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unzweifelhaft im höchsten Grade willkommen, da dadurch bis zu 
einem gewissen Grade das geologische Alter des Gesteins sich bestim- 
men lässt. Ein abgeschliffenes Stück, das diese weisse kugelförmige 
Bildung einschloss, zeigte eine ziemlich scharfe Abgrenzung- derselben 
von der sie umschliessenden rothen Dolomitmasse; in einiger Ent- 
fernung von der Peripherie (ungefähr 3 mm) beobachtete man einen 
dunklen schmaleti Streifen, welcher vom Rande stets gleich entfernt 
und vollkommen parallel verläuft. Ein mikroskopisches Präparat in 
der Weise angefertigt, dass im Gesichtsfelde sowohl der kugelförmige 
Einschluss, als auch der ihn umschliessende Dolomit zum Theil vor- 
kamen, hat erwiesen, dass die Grenze nicht so scharf ist, als sie 
dem unbewaffneten Auge erschien , und dass auf derselben ebenso 
wie auch tiefer keine besonderen Bildungen zu beobachten sind. 
Die ganze kugelförmige Concretion besteht aus auffallend gleich- 
artigen, sehr feinen, stellenweise fleckig ins Gelbe gefärbten Dolomit- 
körnern; wenn man auch dem äussern Ansehen nach geneigt ist, 
diese Kugeln für organische Gebilde (z. B., wie oben erwähnt, für 
Crinoidenkelche) anzunehmen, so stehen doch damit jene zwischen- 
lagernden Thonschichten , welche zuweilen ohne jedwede Unter- 
brechung die ganze Bildung durchsetzen und in derselben Richtung 
im Gesteine weiter gehen, in Widerspruch. Interessant hierbei ist 
es, dass die Farbe dieser Thonzwischenschichten in solchen Ein- 
schlüssen eine andere ist als im Gesteine selbst. Im Dolomite ist sie 
dunkelroth, in dem Einschlüsse — braun. 

Ganz gleiche mergelige Dolomite und dolomitische Kalksteine 
kommen auch an vielen andern Orten des Powjenezer Kreises vor. 
So ist z. B. der Dolomit bei der Stadt Powjenez gleichfalls vollkommen 
deutlich geschichtet und enthält ebenso wie auf Por-ostrow rosenrothe 
oder weissliche Dolomitschichten zwischen vorwaltenden ziegelrothen, 
aus gleichartigem, sehr feinkörnigem Dolomite bestehenden Schich- 
ten. Die mikroskopische Analyse dieses Dolomites hat gezeigt, dass 
die Körner gewöhnlich eine Grösse von 0,024 — 0,075 mm, oder 
sehr selten bis 0,015 mm besitzen. Zwischen diesen Körnern werden 
unregelmässig geformte Thonanhäufungen bis 0,045 mm Grösse 
beobachtet, aus welchen in reflcctirtem Lichte feine Körnchen mit 
lebhaftem Metallglanz — '■ dem des Eisenglanzes hervortreten. Im 
polarisirten Lichte wird offenbar, dass Quarzkörner (von der Grösse 
von bis 0,18 mm) ziemlich häufig in diesem Dolomite vorkommen, 
immer jedoch als locale Anhäufungen zu einigen vereint und dabei 
ungleichmässig im Gestein zerstreut. An jedem Dolomitkorn , sogar 
von der Grösse von 0,15 mm , kommen bei polarisirtem Lichte nur 
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die Spaltungsrisse leicht zum Vorschein. Im ganzen Präparate gelang 
es nur an einer Stelle gerade auf der Thonzwischenschicht ein mit 
breiten Zwillingsstreifen versehenes Calcitkorn zu beobachten. Ganz 
ähnliche Dolomite kommen bei Kus-nawolok, in den häufigen Auf- 
schlusspunkten längs den Flüssen Pjalma und Kodotscha und an 
anderen Orten vor. 

Aehnlichen dünn geschichteten Kalkstein finden wir auch in den 
erratischen Blöcken der Moränen, wo er an einigen Stellen bedeu- 
tende Anhäufungen bildet ; in Form von Rollstücken, in ungeheurer 
Menge, zuweilen jüngsten Gebilden angehörend, kommt er an den 
Ufern des Onegasees vor. 

In den colossalen Anhäufungen erratischer Dolomitblöcke in 
einer Eismoräne auf der kleinen Insel Bogorodizen-Nemi , am süd- 
lichen Uferlande des Sseg-osero fand man einige vollkommen abge- 
rundete Blöcke , auf deren glatten , von der Natur selbst bereiteten 
Flächen man leicht rhombische Durchschnitte eines im Dolomite 
eingeschlossenen Minerals bemerken konnte. Beim Behandeln des 
Dolomites mit starker Salzsäure blieben nach der Auflösung die 
Krystalle bald als gesonderte Individuen, bald als Einsprenglinge in 
den Thonzwischenschichten zurück ; ihre Oberfläche erschien dabei voll- 
kommen trübe und unter der Loupe gesehen körnig; stellenweise 
erschienen die Kryställchen wie durchsetzt von rothen Thonzwischen- 
schichten. Ein senkrecht zur Schieferung angefertigtes mikroskopisches 
Präparat ergab, dass der ganze Dolomit sogar eine mikroskopische 
Schichtung besass und dass er nach der Grösse der Körner, welche 
0,02 mm nicht überstiegen, sehr gleichartig war. Bei starken Ver- 
grösserungen zeigten die Körner nur Spaltungsrisse. Schichten aus 
rothem Thone kamen hier in sehr grosser Menge vor, wobei ihr 
Abstand von einander nicht über 0,1 mm stieg. Sowohl zwischen 
den Thonschichten, d. h. im Dolomite selbst, als auch in denselben 
waren rhombische, oder quadratische Durchschnitte des obenerwähn- 
ten Minerales, die bald vertical, bald geneigt zu den Thonzwischen- 
schichten standen, bald sogar auf und in ihnen lagen, zu sehen. 
Besonders interessant war es hierbei, dass die Thonzwischenschichten, 
falls ihnen ein Krystall im Wege lag, fast stets sich im letzteren 
fortsetzten, sogar zuweilen zu einigen auf einmal, falls sie dünn 
waren. Das auf folgender Seite befindliche , nach einer Photogra- 
phie gezeichnete Bild (Fig. 2) möge als Beispiel eines der grössten 
solcher Kryställchen dienen. Seine Dimensionen sind folgende: 
Länge i mm. Breite 0,7 mm. Zwischen gekreuzten Nicols erscheint 
er wie aus einer ganzen Reihe faserartiger Flecken gebildet, die 
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vom Rande ins Innere gehen und mit dem dunklen , von Thon- 
schichten eingenommenen Theile zusammenfliessen ; einige Fasern 
. sind nur hell, andere schwach gelblich 
oder bläulich gefärbt. Ein derartiges 
Gefüge weist darauf hin, dass die Kry- 
Stallchen kein einfaches Mineral, sondern 
wahrscheinlich eine complicirte Pseudo- 
morphose nach irgend welchen anderen 
Mineralien vorstellen. 

Beim ersten Anblicke könnte es 
scheinen, dass die Kryställchen die oben 
erwähnten Thonzwischenschichten nicht 
p, einschliessen, sondern dass sie über oder 

unter ihnen liegen ; dagegen spricht aber 
das Vorkommen der Zwischenschichten sowohl in den rhombischen, 
als auch quadratischen Durchschnitten und noch entschiedener (wie 
es auch aus der Fig. 2 zu ersehen ist) die Unterbrechung der Zwi- 
schenschichten gerade am Krystallrande. In demselben Präparate 
sehen wir , dass Quarz ziemlich häufig in Form von Kömern vor- 
kommt. Im reflectirten Lichte erscheinen die Zwischenschichten 
wolkig roth gefärbt und enthalten Kömer, welche ebenso wie die 
in den früher erwähnten Präparaten einen ziemlich lebhaften, stahl- 
granen Metallglanz besitzen. Die oben beschriebenen Kryställchen 
zeigen auch nach ihrer Absonderung vom Gesteine mittelst einer 
Säure keine Homogenität in ihrer Construction ; ihre Oberflächen 
sind uneben , wie zernagt, — Der zweite in einigen Gegenden des 
Powjenezer Kreises ziemlich typische Dolomit ist der krystalli- 
nisch-körnige, ab dessen typischen Repi^entanten wir den 
Dolomit von Tiwdia, der schon von mir in der Schrift »Unter- 
suchui^en von Kalksteinen und Dolomiten, als Beitrag zur Kenntniss 
des Metamorphismus«*) beschrieben wurde, ansehen müssen, 

Dieser krystallinisch-körnige Dolomit ist dick geschichtet und 
gewöhnlich von mittel- bis feinkörniger Structur. Seine Farbe ist 
sehr verschieden ; ich brauche nur darauf hinzuweisen, dass man bis 
32 Varietäten dieses Dolomites kennt, welche Unterscheidung natür- 
lich nur auf der Farbenverschiedenheit beruht. Schon im Allgemei- 
nen dominiren die weisse und die rothe Farbe in ziemlich mannig- 
faltigen Nuancirungen. Hier herrscht ebenso die rothe Farbe vor. 
Der mikroskopische Charakter dieser Dolomite unterscheidet sich 

•) Tschermat's Mineralogiäche Mittheilungen 187*. S. 48, 
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wenig von dem des Tiwdia'schen Marmors. Die Grösse des Korns 
schwankt zwischen 0,3 — 0,75 mm. So betragen die vorherrschenden 
Körner im Lishmoserskischen Dolomit von 0,45 — 0,75 mm, im 
Dolomite von Tschewsha-sselga (im Petrosawodskischen Kreise) von 
0,3 — 0,65 mm. Seine feinkörnigen Varietäten zeigen gleichfalls eine 
bedeutende Gleichartigkeit, indessen schwankt die Komgrösse in 
denselben in den Grenzen zwischen 0,02 — 0,05 mm, wie z. B. im 
schwarzen Dolomite von Kjapja-sselga. Im Präparate aus einer fein- 
körnigen hellgrauen Varietät dieses Dolomites aus der Umgegend 
des Dorfes Perguba schwankt die Grösse des ausserordentlich gleich- 
artigen Dolomitkorns zwischen 0,012—0,045 mm; an jedem Korn 
beobachtet man nur die Spaltungsrisse; der Quarz kommt in Form 
von groben und unregelmässigen bis 0,28 mm grossen Ausschei- 
dungen vor. In diesem Präparate treten hie und da Calcitkörner 
von der Grösse von 0,18 mm mit vollkommen deutlicher Zwillings- 
streifung versehen, ausserordentlich deutlich hervor. 

Zuweilen beobachtet man im Tiwdia'schen Dolomite hie und 
da mikroskopische Einsprengunge von Schwefelkies, was auch schon 
früher von Engelmann*) und Komaroff**) bemerkt wurde. 

Von accessorischen Einschlüssen sei hier der Quarz, welcher 
ein ganz gewöhnlicher Begleiter dieses Dolomites ist, erwähnt. Ausser 
Quarz kommen in diesen Dolomiten noch Thon, Eisenglanz und 
nur in einem Dolomite Kohlenstoff vor. Der Thon erscheint fleck- 
weise, oder in Form von Zwischenschichten mit rother Färbung und 
sieht im reflectirten Licht wolkig aus. Er, oder auch die geringen 
Rotheisensteinanhäufungen sind es, welche hie und da die mit lebhaft 
stahlgrauem Metallglanze versehenen Kömer beherbergen (Eisen- 
glanz) . Letzterer wurde ' in localen Thonanhäufungen im Dolomite 
von Tiwdia und, mit Rotheisenstein zusammen, im Dolomite von 
Kjapja-sselga beobachtet. Kohlenstoff fand man, wie schon oben 
bemerkt, nur in einem schwarzen Dolomite von Kjapja-sselga. Im 
reflectirten Lichte beobachtet man in der Kohle, welche zwischen 
den Dolomittheilchen liegt, zwar undeutlich wegen der äussersten 
Feinheit der Körner , einen Diamantglanz. Letzteren besitzt aber 
auch der Anthracit, und daher haben wir es wahrscheinlich auch 
hier mit ihm und nicht mit irgend einer anderen allotropischen Mo- 
dification des Kohlenstoffs zu thun. Ko mar off***) erwähnt auch 


*) Berg- Journal, 1838, Bd. I. (in russ. Spr.) 
**) Berg-Journal, 1842, Th. I. {in russ. Spr.) 
***) Berg-Journal, 1842, Th. I. S. 207. (in russ. Spr.) 
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der Ausbildung eines ebensolchen schwarzen Dolomites beim Dorfe 
Schaidoma. 

In seiner Entwickelung steht dieser Dolomit dem vorhergehen- 
den nach. Oestlich von der Stadt Powjenez finden wir ihn nur an 
einigen Punkten am Flusse Pjalma. westlich dagegen von derselben 
Stadt kommt er schon bedeutender entwickelt vor; so finden wir 
ihn am Cap Kus-nawolok in der Umgegend des Dorfes Perguba, 
Kjapja-sselga, am Lishmosero und am Pjaljesero. 

Nur bei künstlicher Bearbeitung dieses Dolomites kann man 
zuweilen sehen, dass er schon kein einfaches krystallinisch-körniges 
Gestein darstellt, sondern dass er eher den Trümmergesteinen anzu- 
gehören scheint. In der inneren Verzierung der Isaakskirche zu 
St.-Petersburg spielt der Tiwdia'sche Marmor eine sehr bedeutende 
Rolle; mit grossen Platten von solchem Marmor sind die Kirchen- 
wände ausgekleidet, wo auf der geschliffenen Marmorfläche, z. B. an 
den Wänden der beiden seitlichen Nebenaltäre, einzelne, eckige, hin 
und wieder sehr grosse, durch krystallinisch-körnigen Dolomit ver- 
kittete Dolomitstücke ausgezeichnet zu sehen sind. Besonders inter- 
essant ist es aber an diesen Platten, dass die einzelnen eckigen 
Dolomitstücke sehr häufig farbige Schichten enthalten , welche in 
einem Stücke horizontal verlaufen, während sie in den nebenanlie- 
genden einen gewissen Winkel bilden und der längste Rand des 
Dolomitstückes selbst nicht horizontal, sondern geneigt erscheint. 
Durch ein derartiges Gefüge, welches an das der Dolomitbreccie 
erinnert, zeichnen sich übrigens nicht alle Tiwdia' sehen Marmorplat- 
ten aus, sondern nur einige; die anderen Platten sind aus einem 
geschichteten, durch einander parallele farbige Streifen gefärbten 
Marmor gearbeitet. 

Talkdolomit kommt in den Gebieten, wo der Dolomit im 
Powjenezer Kreise entwickelt ist, ziemlich verbreitet vor. Er ist stets 
krystallinisch, von heller, gewöhnlich weisser Farbe. Sein Talkgehalt 
ist so bedeutend , dass sich sogar das ganze Gestein fett anfühlt. 
Als Beispiel möge der Dolomit vom Fluss Kodotscha, von Kus- 
nawolok und aus anderen Gegenden dienen. Gewöhnlich ist dieser 
Dolomit dick geschichtet und erscheint im Präparate unter dem 
Mikroskope aus ziemlich groben Dolomitkörnern gebildet, zwischen 
welchen Talkblättchen , die , wie es ihre senkrechten Durchschnitte 
gewahren lassen, aus einer Masse Fasern bestehen, in bedeutender 
Menge liegen. Zwischen gekreuzten Nicols zeigen die Dolomitkörner 
bald' ein Dunkel-, bald ein Hellwerden, je nach der Lage des Kor- 
nes ; der Talk besitzt eine, wenn auch nur schwache Färbung, welche 
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auf der Grenze seiner Berührung mit dem Dolomitkorn schwächer 
ist als weiter ab; da wo er sich in bedeutendster Menge angehäuft 
hat, ist er farblos. Interessant ist hierbei das, dass der Talk im 
poiarisirten Lichte keine scharfe Grenze mit dem Dolomitkorn zu 
erkennen giebt; seine Fasern werden nach der Grenze zu immer 
feiner und feiner und scheinen mit dem Dolomltkom und miteinander 
zusammenzufiiessen. Quarz ist ein fast constanter Begleiter dieses 
Talkdolomites. In den von mir untersuchten Probestücken kam er 
immer in ziemlich bedeutender Menge vor. 

Im Präparate aus dem Talkdolomite vom Fluss Kodotscha be- 
merkt man ausserdem eine halbdurchsichtige, nicht individualisirte, 
abo im poiarisirten Lichte indifferente Substanz, aber stets nur im 
Talk selbst. Beim Behandeln eines solchen Dolomites mit Saure 
bleibt diese Substanz zugleich mit den Talkblättchen und Quarzkör- 
nern unaufgelöst zurück. Hierher gehört auch der Tnlkdolomit vom 
Nordufer des Onegasees, vom Kus-nawolok. In dem mikroskopischen 
Präparate dieses Dolomites sind die einzelnen Körner bis o, 6 mm gross ; 
zwischen ihnen beobachtet man durchsichtige Thetlchen mit einer 
Masse fremder Einschlüsse, welche in durchsichtigen Beloniten von 
0,002 mm Länge und 0,0005 ni™ Dicke, rothen Eisenoxydkörnern 
von o,oo2 — 0,001 mm und undurchsichtigen bis 0,008 mm grossen 
Körnern bestehen. Diese Theilchen zeigen im poiarisirten Lichte eine 
lebhafte gelbliche Färbung , welche sich bei der Drehung des Pola- 
risators in bläulich verwandelt; es stellt sich dabei heraus, dass die 
oben erwähnten Individuen ziemhch oft Zwillinge bilden, bei welchen 
die Farbe der einen Hälfte die complementäre der der anderen ist. 
Ferner beobachtet man hier die bekannten, halbdurchsichtigen, im 
poiarisirten Lichte indifferenten Knollen, auch Talkblättchen, oft 
wellenförmig gebogen, zuweilen fächer- 
förmig geleert und ihre Zwischenräume 
mit Dolomitkörnern ausgefüllt, Quarz 
kommt nur in geringer Menge vor. 
Auch die innige Beziehung des Talkes 
zum Dolomit lässt sich leicht an die- 
sem Präparate beobachten , indem die 
Grenze des Dolomites in ihren Berüh- 
rungssteilen kaum zu erkennen ist. 
Femer sind hier (Fig. 3) auch die mecha- 
nischen Verrückungen, welche im Ge- ^'^' '■ 
steine selbst nach seiner Entstehung stattgefunden, zu sehen. Man 
beobachtet zwischen den Dolomitkömern mit feinen Talkblättchen 
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angefüllte Spalten, die, wenn man sie im Präparate weiter verfolgt, an 
einigen Stellen zeigen, wie zwei Dolomitkörner [a) durch einen be- 
deutenden Zwischenraum, welcher von dem Korn eines undurchsich- 
tigen, im reflectirten Lichte einen lebhaften Metallglanz äussernden 
Minerales eingenommen wird, getrennt sind- Beobachtet man nun 
die Spaltungsrichtungen in diesen zwei benachbarten Dolomitstücken, 
so ist leicht einzusehen, dass sie früher ein ununterbrochenes Ganze 
gebildet haben, dass sie aber später in der Richtung einer Spalte^ 
in welcher letzteren sich Talk und Eisenglanz abgelagert haben, ge- 
trennt worden sind. Davon überzeugen uns auch die Verwerfungen, 
welche im oberen Dolomitstücke zu sehen sind. In anderen Dolo- 
mitstücken sieht man im polarisirten Lichte leicht, wie der Talk in 
die zernagten Theile des Dolomitkorns gewissermassen eingeströmt 
ist und häufig als ein Bindemittel erscheint (d). Behandelt man 
diesen Dolomit mit starker Säure, so erhält man als unlöslichen 
Rückstan4 halbdurchsichtige Knollen, Talkblättchen und Quarzkör- 
ner; das oben beschriebene Mineral, welches sich energisch zum 
polarisirten Lichte verhält, wird von der Säure aufgelöst. 

Zu derselben Kategorie der Talkdolomite müssen noch andere, 
gleichfalls vom Kus-nawolok herstammende Dolomite gezählt werden ; 
so z. B. der aus den Aufschlusspunkten in einiger Entfernung vom 
eigentlichen Cap Kus-nawolok, von welchem das Präparat das oben 
erwähnte Mineral nicht mehr aufweist, sondern nur einen halbdurch- 
sichtigen , nicht individualisirten Stoff und Quarzkörner mit Talk in 
bedeutender Menge. Der Quarz ist hier zahlreich in Form von bis 
I mm grossen Individuen vertreten. Besonders interessant sind die 
kugelförmigen von 0,003 — 0,015 mm grossen Einschlüsse, die er 
enthält ; sie sind durchsichtig und farblos, werden von sehr schwachen 
Contouren begränzt, treten jedoch im polarisirten Lichte, ohne sich 
zu verdunkeln, schwach gefärbt sehr scharf hervor ; in einigen Kör- 
nern kommen sie in enormer Menge vor. 

Hier ist gleichfalls die kaum merkbare Grenze zwischen den 
Talkblättchen und den Dolomitkörnern vortrefflich zu sehen. 

In dieselbe Kategorie gehört auch der verhältnissmässig ziemlich 
seltene schiefrige Talkdolomit ; er kommt z. B. längs dem Flusse Pjalma 
in der Nachbarschaft von Diorit vor, und besteht aus Körnern von der 
Grösse von 0,04 — 0,1 mm. Zwischen den Körnern beobachtet man 
Talkblättchen, die in zur Schieferung senkrecht angefertigten Durch- 
schnitten in Form von Fasern erscheinen. Neben seltenen Thonaii- 
häufungen (rother Thon) beobachtet q^an zwischen den Körnern feine 
krystallinische Körner, welche durch ihre optischen Eigenschaften an 
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dasselbe Mineral erinnern, das wir im Dolomite von Kus-nawolok 
gesehen, doch ist ihre Menge sehr gering. Rothes Eisenoxyd und 
Eisenglanz kommen hier auch in geringer Menge vor. 

Der Dolomitschiefer stellt ein vollkommen schieferiges Ge- 
stein dar, obwohl in den Zwischenschichten seine feinkrystallinische 
Structur ganz deutlich hervortritt. Dies wird unstreitig durch die 
bedeutenden Thonbeimengungen , welche an einigen Stellen bedeu- 
tende Schichten bilden und in deren Richtung das Gestein sich auch 
leicht spaltet, bedingt ; da wo die Schichten mächtig entwickelt sind, 
erscheinen sie als ziegelrothe, zuweilen dunkele, chocoladenrothe 
Thonschiefer. Gewöhnlich ist die Farbe eines solchen Gesteines 
graulich-violett, oder grau, seltener roth. Seinem mikroskopischen 
Charakter nach nähert sich dieser Schiefer vollkommen den oben 
beschriebenen, rothen, mergeligen Dolomiten und unterscheidet sich 
von ihnen durch den Besitz der Schieferung. Die Grösse des Dolo- 
mitkorns beträgt in ihm bis 0,04 mm. Die dünnsten aus Thon, 
rothem Eisenoxyd und aus Körnern eines undurchsichtigen Minerals, 
deren Grösse gewöhnlich 0,05 mm nicht übersteigt, gebildeten 
Schichten sind von einander 0,1 mm entfernt. Quarz kommt hier 
in Form sehr feiner Körner vor. Ausser den erwähnten Einschlüssen 
beobachtet man auch hier, ebenso wie in den Dolomiten von Kus- 
nawolok, wiewohl seltener, jene durch ihr energisches Verhalten 
gegenüber dem polarisirten Lichte und durch ihre Unlöslichkeit in 
Säuren gekennzeichneten Einschlüsse des schon genannten Minerales. 

Das Verbreitungsgebiet dieses Schiefers ist sehr gering. Ich 
fand ihn nur am Flusse Pjalma. 

Krystallinisch-körniger Kalkstein. Dieses Gestein habe 
ich nur an einem Orte, nämlich anderthalb Werst nördlich vom Flusse 
Pudussa gefunden. Seine Farbe ist hell, graulich-gelb, seine Schich- 
tung dünn ; im Querbruche lassen sich schon mit dem blossen Auge 
dunklere Ausscheidungen, welche das Gestein streifenweise färben, 
erkennen. Die Structur dieses Kalksteins ist mittelkörnig. Unter 
dem Mikroskope sieht man im Präparate die feine, sogar mikrosko- 
pische Schichtung; die Dicke der Schichten beträgt bis 0,25 Mm. 
Die Calcittheilchen , welche das Gestein zusammensetzen, zeigen im 
gewöhnlichen Lichte bald Spaltungsrisse, bald Zwillingsstreifung. 
Im polarisirten Lichte tritt letztere Eigenschaft in jedem Calcitkorne 
leicht hervor. Bei der Untersuchung des Präparates mittelst des 
Mikroskopes (s. Taf. III, Fig. i) bemerkt man leicht, dass die Zwi- 
schenschichten aus äusserst dünnen Thon-, Epidot- und Aktinolith- 
anhäufungen, selten aus Quarzkörnern gebildet sind. Besonders 
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bedeutende Anhäufungen bildet hier der Epidot. Der Thon tritt 
hier in parallel zu einander gelagerten, äusserst dünnen, häufig ge- 
trennten, im reflectirten Lichte dunkelbraun erscheinenden Zwischen- 
schichten auf; bei derartigen Verhältnissen kommen in ihm feine, 
im durchfallenden Lichte undurchsichtige,- im reflectirten einen leb- 
haften stahlgrauen Metallglanz aufweisende Körner überaus klar zum 
Vorschein. 

Epidot kommt hauptsächlich und in den grössten Anhäufungen 
entweder in den Zwischenschichten oder auf denselben vor; weit sel- 
tener und dann gewöhnlich in Form feiner Körner fanden wir ihn an 
den Berührungsstellen zweier Calcitkörner ; oft sah er dabei wie ein 
erstarrter, nicht mehr als 0,005 mm grosser Tropfen aus. 

Epidot kommt nur in Form von lebhaft gefärbten Körnern vor ; 
in einigen beobachtet man aber, bald im Centrum, bald irgend wo 
am Rande, Anhäufungen einer halbdurchsichtigen Substanz, welche 
nach ihrer Farbe und ihrem körnigen Charakter einer Thonschicht 
vollkommen gleicht. Beim Drehen des Analysators, ohne Anwesen- 
heit des Polarisators, wird ein Farbenwechsel leicht bemerkbar; 
heller, grünlich-gelber Epidot entfärbt sich dabei vollkommen. Zwi- 
' sehen gekreuzten Nicols zeigt er eine ziemlich lebhafte Färbung ins 
Grüne oder ins Carmoisinrothe und verdunkelt sich bei einer be- 
stimmten Lage des Präparates. Seine Korngrösse ist sehr verschieden 
und wechselt von 0,003 — 0,35 mm. 

» Aktinolith steht hinsichtlich seiner Verbreitung in diesem Gestein 
dem Epidot nach. Er kommt in Form von Prismen mit gezackten 
Enden vor. Unter dem Mikroskope erscheint er aus einer Masse 
feiner Mikrolithe gebildet, die vollkommen parallel zu einander ge- 
lagert sind. Seine Farbe ist immer hellgrün, rein und durchsichtig. 
In der Richtung der Mikrolithe zeigen sich hie und da in ihren 
Contactpunkten bald röthliche, bald undurchsichtige Körner. Dreht 
man bei Abwesenheit des Polarisators den Analysator, so giebt sich 
der Dichroismus des Aktinolithes leicht zu erkennen ; im polarisirten 
Lichte gleicht seine Färbung der der Hornblende vollkommen. Im 
reflectirten Lichte stellt es sich heraus, dass die obenerwähnten Ein- 
schlüsse aus rothen Körnern (nicht individualisirtem Eisenoxyd) und 
aus Körnern mit einem starken stahlgrauen Metallglanz (Eisenglanz) 
bestehen. Die Grösse der Aktinolithkörner schwankt in den Grenzen 
zwischen 0,35 — 0,12 mm Länge und 0,07 — 0,03 mm Breite. 

Besonders interessant ist die Lagerung der Aktinolithausschei- 
dungen, welche sich stets auf den Zwischenschichten und in der 
Weise anordnen, dass ihre Prismen zu letzteren entweder parallel, 
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oder unter einem sehr spitzen Winkel liegen. Allgemein bilden 
Epidot und Strahlstein jene schon mit dem blossen Auge wahrnehm- 
baren Zwischenschichten, deren Bestandtheile jedoch wir dabei nicht 
im Stande sind zu unterscheiden; im Verhältniss zum Strahlstein 
kommt der Epidot in diesen Zwischenschichten in weit überwiegen- 
der Menge vor. Taf. III Fig. i giebt uns eine mit Hülfe der Photo- 
graphie hergestellte Abbildiing zweier solcher paralleler Schichten. 

Quarz wurde in diesem Kalksteine, wie schon oben erwähnt, 
nur als sehr seltene Ausscheidungen von 0,03 — 0,12 mm Grösse 
beobachtet. *) 


*) Do elter (Verhandlungen d. K. K. Geologischen Reichsanstalt 1873, No 9, 
S. 167) kam bei der Untersuchung der Dolomite und Kalksteine von Süd-Tyrol zum 
Schlüsse, dass man durch die von mir empfohlene Verfahrungsweise (Tschermak's 
Mineral. Mittheilungen 1872, i. Heft) nur in den grobkörnigen Gesteinen den Dolomit 
vom Calcit unterscheiden kann. Nichtsdestoweniger meine ich, dass sie auch bei den 
feinkörnigen Gesteinen anwendbar ist, dass aber bei derartigen Unterscheidungen fei- 
nere mikroskopische Präparate erforderlich sind. 

In den grobkörnigen Varietäten, wie z. B. im kry stallin ischen Kalksteine von 
Wilmanstrand (Finnland), zeigen die einzelnen 0,7 mm grossen Calcitkörner die im 
polarisirten Lichte hervorgerufene Zwillingsstreifung unstreitig an jedem Individuum 
sehr deutlich. Im dolomitischen Kalksteine von Kiwi-sari (Finnland), welcher 19,40 X 
Dolomit und 80,60^ Calcit enthält, schwankt die Korngrösse nur in den Grenzen 
von 0,14 — 0,20 mm und doch kann man im Präparate die Dolomit- von den Calcit- 
kömem mittelst der Zwillingsstreifung vortrefflich unterscheiden, und dreht man das 
Präparat, so kann man sich auch leicht überzeugen, dass einige Kömer (des Dolomi- 
tes) dieser letzten Eigenschaft vollkommen entbehren. In dem schwarzen, krystallini- 
schen, sehr feinkörnigen Dolomite von Kjapja-sselga schwankt die Korngrösse in den 
Grenzen von 0,05 — 0,02 mm, und combinirt man das Ocular No. z mit der Linse 
No. 7 (Hartnack's Mikroskop), so beobachtet man ganz deutlich in jedem Dolo- 
mitkom nur zwei Spaltensysteme, ohne jede Spur von Zwillingsstreifung. Im krystal- 
linischen Marmor aus Spitz an der Donau (Unter-Oestreich) tritt die Zwillingsstreifung 
in den einzelnen Körnern vortrefflich hervor ; die Grösse der letzteren übertrifft selten 
0,4 mm. Dasselbe beobachtet man im krystallinischen Kalksteine vom Pentelicon 
(Athen), wo die Körner von 0,25 — 0,40 mm betragen, ferner in dem von Meran 
(Tyrol) mit 0,4 — i mm und in dem von Syracuse (New- York) mit 0,25 — i mm gros- 
sen Körnern. Im krystallinischen, äusserst feinen Kalksteine von Ferara (Graubünden) 
schwanken die einzelnen Calcitkörner zwischen 0,009 — o>®3 ^^ ^^^ dennoch kann 
man in den Körnern von 0,03 mm die Zwillingsstreifung im polarisirten Lichte bei 
einer 24ofachen Vergrösserung sehr gut beobachten. Im krystallinischen Kalksteine 
von Höhlenbrunn (bei Wunsiedel in Bayern) schwankt die Grösse der einzelnen Kömer 
zwischen 0,6 — i und mehr mm , die Streifung ist aber vortrefflich zu sehen. Die 
Korngrösse des krystallinischen Kalksteines von Schelingen (Kaiserstuhl) schwankt 
zwischen 0,3 — 0,8 mm. Endlich im berühmten, augenscheinlich vollkommen feinkör- 
nigen krystallinischen Kalksteine von Carrara schwankt die Komgrösse zwischen 0,07 
— 0,6 mm und sogar in den feinsten Körnern ist die Zwillingsstreifung ganz deutlich 
zu sehen. Diese Beispiele und die obenerwähnten Olonezer Dolomite genügen, wie 
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Engelmann weist auf das Vorkommen von Strahlstein im 
Marmor fünf Werst vom Dorf Tiwdia (bereits im Petrosawodskischen 
Kreise) hin, hat aber selbst diesen Fundort nicht untersucht. Ko- 
maroff unterscheidet in demselben Marmor sogar folgende Mine- 
ralien: Qilorit, Strahlstein, Quarz, Chalcedon, Magneteisen und 
Schwefelkies. Leider geben Beide keine nähere Auskunft über die 
Lage dieses Fundorts hinsichtlich der anderen Gesteine derselben 
Gegend. 

Gegenwärtig besitzen wir bereits, dank den Bemühungen des 
Herrn Sslupskij, acht Analysen unserer Kalksteine, dolomitischer 
Kalksteine und Dolomite aus ihren verschiedenen Aufschlusspunkten 
im Powjenezer Kreise, welche wir in folgender Tabelle anführen. 
Die Analyse No. 6 findet, obwohl schon publicirt, hier deshalb ihren 
Platz, weil sie auch einem dolomitischen Kalksteine aus dem Powje- ^ 
nezer Kreise angehört. 



I. 

1 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Kohlensäure . . 

Kalk 

Magnesia . . . 
Eisenoxyd . . 
Unlöslicher Rückstand 

46,9s 

29,83 

21,39 

0,36 

1,98 

40,74 
26,20 

18,33 

0,71 
14,64 

45,07 
29,09 
20,21 

0,35 
5,19 

37,21 
25,66 

15,52 

0,31 

21,13 

45,30 

29,70 

19,98 

0,35 

4,13 

42,05 
27,63 
18,65 

0,30 
11,15 

46,96 

39,52 
0,20 
1,08 

12,74 

43,29 
27,10 

20,99 

2,71 

5,91 


100,51 

100,62 

99» 92 

99,83 

99,46 

99,78 

100,55 

100,00 


i) Fluss Pjalma, grauer feinkörniger Dolomit. 

2) Insel gegenüber der Stadt Powjenez, feinkörniger, dünnge- 
schichteter, dunkler, ziegelrother Dolomit. 

3) Dorf Pjalma, ein dem vorhergehenden analoger Dolomit. 

4) Fluss Kodotscha, Talkdolomit. 

5) Dorf Kjapja-sselga, feinkörniger, schwarzer Dolomit. 

6) Dorf Perguba, feinkörniger, grauer Dolomit. 

7) Anderthalb Werst vom Fluss Pudussa, mittelkörniger, grauer, 
krystallinischer Kalkstein. 


es uns scheint, zur Einsicht, dass die von mir vorgeschlagene Methode die absolute 
Möglichkeit liefert, unter dem Mikroskope sowohl die Calcit- von den Dolomitkömem 
im dolomitischen Kalksteine, als auch beide Mineralien in anderen Gesteinen von 
einander zu unterscheiden. A. v. Las au Ix (Elemente der Petrographie, 1875, S. i«5) 
unterscheidet auch in der That auf diese Weise die Calcit- von den Dolomitkömem; 
ebenso auch Zirkel (Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine 
1873, S. Z9S)' 
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8) Fluss Pjalma, talkhaltiger. dunkelbrauner Dolomit in engster 
Nachbarschaft mit Diorit. 

Sehen wir vom Eisenoxyd und dem unlöslichen Rückstande ab 
und berechnen die angeführten Zahlen auf Dolomit und Calcit, so 
müssen wir, wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich, im Gestein 
No. 8 die Anwesenheit von freiem Magnesit annehmen. 



I. 

2. 

3- 

4. 

5- 

6. 

7. 

8. 

Dolomit . . . . 

100 

98,87 

98,53 

91,06 

96,75 

98,24 

1,00 

96,58 

Calcit .... 


1,17 

1,47 

8,94 

3,25 

1,76 

99,00 

— 

Magnesit 








3,42 


Diese Tabelle zeigt in anschaulicher Weise, dass im Powjenezer 
Kreise des Gouvernements Olonez entweder Dolomite oder stark 
dolomitisirte Kalksteine dominiren. Kalkstein wurde, wie bereits oben 
erwähnt, nur in einer Gegend angetroffen (No. 7) und auch er ent- 
hält, wie aus der Analyse folgt, wenn auch in geringer Menge, 
Dolomit. Interessant ist der überschüssige Magnesiumcarbonatgehalt 
in der Analyse No. 8, welcher unstreitig vom freien Magnesit im 
Gestein herstammt und welcher nicht wie in dem dolomitisirten Kalk- 
steine in Form einer innigen Mischung der Dolomit- und Calcitkör- 
ner, sondern als ein die feinen freien Spalten ausfüllendes Mineral 
auftritt. Man kann sich davon direct mittelst des Mikroskopes über- 
zeugen, wiewohl es auf diese Weise allein unmöglich ist, die Frage 
zu entscheiden, ob wir es in solchen Fällen mit Dolomit oder Magnesit 
zu thun haben. 

Die von Sslupskij*) ausgeführte Analyse des Dolomitschiefers 
gab folgendes Resultat. 

Kohlensäure 37,24^ 

Kalk 30,08 - 

Magnesia ly^S? - 

Eisenoxyd 3)45 - 

Unlöslicher Rückstand . 11,66- 

100,00 

Berechnet man nach der Kalk- und Magnesiamenge die erfor- 
derliche Menge Kohlensäure, so stellt es sich heraus, dass die durch 
Analyse erhaltene Menge 37,24^ zu gering ist, indem 42,95 ^ er- 
forderlich sind. Nun beweist die Summe der Analyse, dass letztere 


^} Die hier angeführten Zahlen stellen die Mittelwerthe zweier Analysen dar. 

2 * 
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richtig sei. Ausserdem wurde die Kohlensäure auch direct experi- 
mentell bestimmt. Wir müssen also im Dolomitschiefer eine geringe 
Menge irgend eines in der Säure löslichen Silicates von Kalk oder 
Magnesia oder Eisenoxydul, oder vielleicht auch aller drei Oxyde 
zusammen annehmen. Die mikroskopische Analyse des unlöslichen 
Rückstandes zeigte, dass letzterer aus einer Masse amorpher Kiesel- 
erde, hie und da krystallinischer Quarzkörner und Talkschüppchen 
besteht. Jedenfalls müssen wir aber, ob wir nun in dem auflöslichen 
Silicate einen grossen Ueberfluss von Kalk oder von Magnesia an- 
nehmen, dieses Gestein als ein Carbonat und zwar als einen stark 
dolomitisirten Kalkstein ansprechen. 

Verschieden von einander durch ihr äusseres Ansehen, durch 
die Schichtung, Schieferung und durch die Beimengungen einiger 
Nebenbestandtheile, stellen indessen unsere Dolomite, dolomitisirten 
Kalksteine, Talkdolomite und Kalksteine in stratigraphischer Be- 
ziehung ein und dasselbe Gestein dar. Man kann allgemein sagen, 
dass die dünn geschichteten hauptsächlich im südöstlichen Theile 
des Powjenezer Kreises vorherrschen ; ihre Grenze bildet Kus-nawo- 
lok, von wo aus nach Westen mächtig geschichtete Kalksteine liegen. 
Der Uebergang von den einen zu den andern ist ein vollkommen 
allmähliger. So sieht man es leicht an den zahlreichen Aufschluss- 
punkten längs dem Flusse Pjalma, wie sehr dünn geschichtete Do- 
lomite mit solchen von grosser Mächtigkeit wechsellagern. An dem- 
selben Flusse Pjalma beobachtet man dem dünnschichtigen Dolomite 
untergeordnet den Dolomitschiefer, der übrigens eine bedeutende 
Mächtigkeit nicht erreicht. 

Die untergeordnete Stellung des Talkdolomites gegenüber den 
anderen Dolomitvarietäten tritt ausserordentlich deutlich an demsel- 
ben Flusse Pjalma bei Kus-nawolok hervor und namentlich längs 
dem Flusse Kodotscha, wo er einzelne Schichten von mittelkörniger 
Structur 'im rothen. dünngeschichteten Dolomite bildet und an wel- 
chen die noch feinere Schichtung unmöglich zu unterscheiden ist. 

Alle unsere Carbonatgesteine sind durch eine Masse Spalten, 
die in den verschiedensten Richtungen verlaufen, zerklüftet. Bald 
zerspalten sie das Gestein in grobe, eckige Stücke, bald verleihen 
sie ihm sogar eine parallelepipedische Absonderung, wie z. B. dem 
Dolomite an einer Stelle des Flusses Pjalma, wo er sich mit dem 
Diorite in Berührung befindet, und wo die Absonderung nicht tiefer 
als 0,4 m sich erstreckt. Einige Spalten sind, wie früher bemerkt, 
mit Calcit, Dolomit, Magnesit oder sogar mit Quarz ausgefüllt. 
Endlich verlaufen auch zuweilen die Spalten in der Richtung der 
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Schichten und bewirken dadurch eine grobe plattenfbrmige Abson- 
derung. In Fig. 4. ist eine Platte vom Flusa Pjahna abgebildet, 
an welcher die feine 
Schichtung und die 
starke Faltung des 
Gesteins in einer sehr 
anschaulichen Weise 
zu sehen ist. Letztere 
Eigenschaft ist in den 
dünn geschichteten 

Dolomiten eine sehr ^'s- 4- 

gewöhnliche Erscheinung und zeigt sich an vielen Punkten des Onegasee- 
Ufers, besonders an denjenigen Stellen, wo die Schichtenköpfe in den 
Ausgehenden der Dolomite vom Wasser eine Erosion und Abschleifung 
erfahren haben. Die beigefügte Zeichnung von solchen Ausgehenden 
illustrirt diese starke Faltung in anschaulicher Weise. An einigen 
Orten geht die Faltung nicht in einer, sondern in zwei zu einander 
unter einem gewissen Winkel stehenden Richtui^en, wovon man 
sich durch Zerspaltung der Platten solcher Dolomite leicht überzeu- 
gen kann. An den beiden mit einander einen gewissen Winkel 
bildenden Bruchflächen bemerkt man leicht die antiklinale oder Syn- 
klinale Faltung und darunter einen Sattel oder eine Mulde als das 
Resultat dieser doppelten Faltung; einige Dolomitplatten besitzen 
auf der Oberfläche ganze Reihen solcher symmetrisch zwischen den 
stets gleichartigen Falten geordneter Sättel ; auf der Gegenseite der 
Platte beobachtet man symmetrisch geordnete Mulden. Gewöhnlich 
beobachtet man auf der Oberfläche solcher Platten feine mit der 
Loupe wahrnehmbare Eisenglanzimprägnationen und häufiger Talk- 
blättchen, welche sich zur Plattenoberfläche parallel anordnen. Beide 
Mineralien dringen aber, wie die mikroskopische Analyse solcher 
Dolomite zeigt, nicht ins Innere dieser Platten. 

Durch die erodirende Thätigkeit des Wassers an den Schich- 
tui^sköpfen giebt sich die diinnc Schichtung solcher Dolomite in 
plastischer Weise zu erkennen. Die Dolomittheilchen unterliegen 
nämlich der Zerstörung — Verwitterung — sehr leicht, während die 
mit denselben wechsellagemden Thonschieferschichten gewöhnlich 
länger widerstehen, daher an solchen ZerStörungsstellen hervorragen 
und so die dünne Schichtung des Gesteins oflienbaren. 

Das Verbreitungsgebiet aller oben erwähnten Varietäten im 
Powjenezer Kreise ist ein sehr umfangreiches. Das ganze nördliche 
und ein Theil des nordöstlichen Onegasee-Ufers wird von diesen 
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Gesteinen eingenommen. Am nördlichen Uferlande erstrecken sie 
sich in einem schmalen Streifen, wahrscheinlich bis zum ersten be- 
deutenden Gneissabsatze ; in der Richtung nach Osten erweitert sich 
allmählig dieser Streifen und dringt immer mehr ins Festland hin- 
ein. Einzelne Ausgehende dieser Gesteine beobachtet man auch im 
südlichen Theile des Powjenezer Kreises; so gehören die Dolomit- 
aufschlusspunkte beim Dorfe Perguba unzweifelhaft demselben Strei- 
fen an, dem auch der Dolomit von Kus-nawolok angehört. Einzelne 
Ausgehende am Lishmosero, in der Bjelaja-gora , bei Tiwdia (im 
Petrosawodskischen Kreise) und auf den Inseln des Pjaljesero zeigen 
eine so vollkommene Aehnlichkeit und stellenweise sogar Identität 
mit dem erwähnten umfangreichen Gebiete, dass wir wohl gar keinen 
Grund haben, diese Dolomite für irgend welche andere, von den 
vorhergehenden verschiedene Bildungen anzusehen. 

Die Entwickelung der Dolomite längs dem nördlichen, einem Theil 
des nordöstlichen und nordwestlichen Ufers und auch, wie es Helme r- 
sen*) zeigt, beim Dorf Kusaranda und auf den Olenji Inseln (Pe- 
trosawodskischer Kreis) bringt uns unwillkürlich auf den Gedanken, 
dass das beträchtliche nördliche Areal des Bodens des Malyi Onego **) 
vom Dolomite eingenommen wird. Eine Bestätigung dieses Gedan- 
kens finden wir einerseits in den Dolomitausgehenden auf den Inseln 
des nördlichen Theiles von Malyi Onego (Por-ostrow, gegenüber 
der Mündung des Flusses Pjalma u. a.), andererseits in der gewal- 
tigen Menge von Rollstücken und Geschieben an den Ufern und in 
den Anschwemmungen auf den Inseln, welche fast in der Mitten des 
Malyi Onego liegen, besonders aber in den gewaltigen eckigen Ge- 
schieben, die wir gerade im Niveau des Onego an den Küsten seiner 
Inseln finden. 

Nach den Beobachtungen anderer Forscher, wie z. B. Koma- 
r o ff 's , ist der Dolomit auch an anderen Orten des Olonezer Gou- 
vernements ausgebildet und zwar an den Ufern des Ssundosero, 
Pjaljesero , nördlich viom .Dorf Munosero , in der Nähe der Dörfer 
Gomsselga, Widana. Im Saopeshje kommt er vor in der Nähe der 
Dörfer : Ssjawnega, Usstjandom^, Kusaranda, bei Patmosero und be- 
deutend entwickelt auch unweit\r«lomosero. Alles dies bedeutet 
natürlich, dass das Entwickelungsgehi^t des Dolomites ein dermassen 

\ 

*) Bergjoumal i86o (in russ. Spr.). ,, 

**) Den nördlichen Theil des Onegasees, de? zwischen dem Saoneshje und dem 
östlichen Ufer liegt, nennen die dortigen Bewohper Malyi Onego, zum Unterschied 
vom Bolschoi Onego, durch welche Benennung vo^ ihnen der breite Theil des One- 
gasees bezeichnet wird. » 
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umfangreiches ist, dass wir ihn als eins der Hauptglieder der geo- 
logischen Ablagerungen des westlichen und nördlichen Theiles des 
Olonezer Gouvernements betrachten müssen. 

Die Ergebnisse der Dolomit- und Kalksteinuntersuchung lassen 
sich in folgende Sätze zusammenfassen: 

i) Im Gebiete der Entwicklung krystallinischer und metamorphischer 
Gesteine stellt der Dolomit ein Gestein dar, das sich durch eine 
bedeutende Entwickelung und Mächtigkeit auszeichnet. Wir dür- 
fen ihn also nicht als eine locale Büdung ansehen. 

2) Der Kalkstein hingegen, welcher zum Dolomit in nächster Be- 
ziehung auftritt, besitzt eine sehr beschränkte Entwickelung. 

3) Beide treten in Form krystallinisch-kömiger Gesteine auf und sind 
geschichtet. Die Schichtung ist bald grob, kaum unterscheidbar, 
bald wiederum fein, wodurch der Uebergang des Dolomites z. B. 
in Dolomitschiefer bedingt ist. 

4) Die Beimengungen von Thon, Thonschiefer und auch Talk be- 
dingen die Dolomitvarietäten. 

5) Der Kalkstein enthält ausser den Thonzwischenschichten noch 
Epidot und Aktinolith. 

6) Alle unsere Dolomite enthalten Quarzkömer, welche aber ungleich- 
massig im Gesteine vertheilt sind. 

7) Von fremden Einschlüssen, welche keine Varietäten bedingen, 
kommen im Dolomite und Kalksteine vor: Eisenglanz, nicht 
individualisirtes Eisenoxyd und complicirte pseudomorphe Kry- 
ställchen. 

8) Nach der chemischen Constitution sind unsere Dolomite sehr 
reich an kohlensaurer Magnesia ; nur wenige weichen vom Normal- 
typus ab und repräsentiren demnach sehr stark dolomitisirte Kalk- 
steine. In emer Varietät ist die Dolomitisirung so weit gegangen, 
dass sie sogar einen Ueberschuss an kohlensaurer Magnesia gegen- 
über dem kohlensauren Kalke aufweist. 

$) Die Lage der Kömer, der Epidot- und Strahlsteinkrystalle und 
ebenso auch der Talkblättchen im Dolomite und Kalksteine des 
Olonezer Gk>uvemements ist eine durch die Thonzwischenschich- 
ten bedingte, in deren Richtung eben, gewöhnlich auf ihnen diese 
Mineralien gelagert sind. 

10) Zwischen den Talkblättchen und Dolomitkörnem in unseren Ge- 
steinen besteht ein enger genetischer Zusammenhang. Der Talk 
kommt nur in den Dolomiten vor. 

11) Sowohl petrographisch, als auch stratigraphisch sind alle Dolomit- 
varietäten eng mit einander verknüpft. Der Kalkstein ist strati- 
graphisch mit dem Dolomite verbunden. 

12) Sogar in den feinsten, krystallinisch- kömigen Dolomit- und 
Kalksteinvarietäten nicht nur des Olonezer Gouvernements, son- 
dem auch in den ausländischen Probestücken sind unter dem 
Mikroskope die Dolomit- von den Calcitkömem vollkommen 
unterscheidbar. 
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Quarzite und Quarzitschiefer. 

Zu dieser Gruppe zählen wir alle diejenigen Gesteine, welche den 
früheren Erforschern dieser Localitäten , den Herren Buteneff IL, 
Foulon, Engelmann, Komaroff und Helmersen*), unter den 
Namen traumatischer Schiefer , Grauwabkensandsteine , Quarzsand- 
steine und Quarzite bekannt waren. 

Die Quarzite und Quarzitschiefer im Powjenezer Kreise liegen 
in nächster Nachbarschaft von Quarzitconglomeraten ; den allmäligen 
Uebergang in die letzteren zeigen sie nicht nur in stratigraphischer 
Hinsicht, sondern auch beim petrographischen Untersuchen einzelner 
Exemplare. 

Nach ihrer Structur erscheinen sie in denselben Varietäten, 
welche auch Zirkel unterscheidet**). Als vorherrschende Varietäten 
sind die feinkörnigen zu bezeichnen, dann folgen die mittelkörnigen 
und schliesslich die grobkörnigen. Dichte, glasig erscheinende Quar- 
zite kommen verhältnissmässig selten vor. Ich fand sie in der Um- 
gegend des Dorfes Kus-nawolok, auf der Ssondolschen Insel,, auf dem 
Gipfel des Berges Regen-wara, am Wege aus Korelskaja Masselga 
ins Dorf Jewgora , vier Werst vom letzteren entfernt, zwischen dem 
Rugoserskischen Pogost und dem Dorf Tikscha u. s. w. Einige von 
ihnen, wie z. B. die vom Flusse Pjalma, welche schwach durch Kiesel- 
erde cementirt sind, müssen eher als Quarzsandsteine angesehen 
werden. 

Beinahe alle unsere Quarzite besitzen eine mehr oder weniger 
scharf ausgeprägte Schieferung. Bald ist sie sehr fein, wie z. B. in 
den Quarziten aus den Ausgehenden, welche sich am Wege zwischen 
dem Ssolodoserskischen und Porossoserskischen Pogost, acht Werst 
vom letzteren befinden, dann in den Quarziten zwischen dem Pogost 
Korelskaja Masselga und dem Dorf Jewgora, vier Werst vom letzteren, 
ferner in denjenigen, welche am Wege aus dem Dorf Lendera ins 
Dorf Ljubossalma, neun Werst vom letzteren, in der Kljuschtschina- 
gora, am Wege nach dem Gimolskischen Pogost, unterwegs zwischen 
Ondosero und dem Rugoserskischen Pogost und schliesslich in der 
Umgegend des Dorfes Schalgowary lagern. Bald ist die Schieferung 
wiederum gröber, indem die Quarzite bei ihrer Zerspaltung nicht so 
feine Platten, wie die genannten Varietäten geben. Beispiele einer 
solchen gröberen Schieferung liefern die Quarzite aus der Umgegend 


*) Berg-Journal 1830, Bd. II; 1831, Bd. I; 1838, Bd. I; 1842, Th. i; i86o, 
Th. 12 (in russ. Spr.). 

**) Petrographie, Bd. I, S. 277. 
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des Dorfes Kus-nawolok, ferner die am Bache beim Dorfe Baranowa- 
gora, die aus der Umgegend des Sselezkischen Pogost, die aus der 
Mitte des Berges Gelingi-wara , dann die an den Flüssen Pjalma, 
Kodotscha und schliesslich die in der Umgegend des Dorfes Kjapja- 
sselga vorkommenden. 

Die Schieferung dieser Gesteine, sowohl die feine, als auch die 
gröbere, wird durch die accessorischen Bestandtheile und zuweilen 
auch durch die ungleichmässige Structur dieser Gesteine hervorge- 
bracht. Als accessorische Bestandtheile kommen in den Powjenezer 
Quarziten Thon, Talk und selten Eisenglanz vor. 

Der Thon kommt in den Powjenezer Quarziten von mächtigen, 
vollkommen verhärteten, den Thonschiefer darstellenden Schichten 
bis zu dünnsten mikroskopischen Zwischenschichten vor. Letztere 
sind bald dunkelroth, zuweilen dunkel chocoladenroth, ziegelroth in 
den verschiedenen Nuancen, wie z, B. in der Umgegend des Pa- 
danskischen Pogost, am Wege aus dem Dorfe Jewgora nach diesem 
Pogost, am Ufer des Elmosero, bald sind sie grünlich-weiss wie in 
den Quarziten aus der Umgegend des Dorfes Schalgowary, wo die 
Mächtigkeit der bald aus gröberen, bald aus feineren Quarzkörnern 
zusammengesetzten Quarzitschichten 1 7 mm nicht übersteigt, während 
sie in den wechsellagernden Thonschichten 25 mm beträgt, bald 
endlich bestehen sie aus vollkommen weissem Thon, wie z. B. 
in der Umgegend des Dorfes Baranowa-gora , am Bache , wo die 
wechsellagernden Thonschichten eine Mächtigkeit von 20 — 25 mm 
besitzen. Die Thonbeimengungen in den Quarziten bedingen übrigens 
nicht jene feine Schieferung, die uns das Recht geben könnte, diese 
Gesteine zu den Schiefern zu rechnen, sondern hauptsächlich nur 
die grobe Schieferung. In solchen Thonschichten beobachtet man 
einzelne porphyrartig eingesprengte Körner aus Rauchquarz, welche 
sich ihrerseits im Thon in regelmässigen Reihen anordnen. 

Anders verhält es sich mit dem Talk. Derselbe kommt in vie- 
len unserer Quarzite in ziemlich beträchtlicher Menge vor. Dadurch 
dass seine Blättchen in grosser Quantität parallel zu einander sich 
anordnen, wird jene feinschieferige Structur einiger unserer Quarzite 
bedingt*). Zufolge dieses Talkgehaltes stehen unsere Quarzite und 


*) Ludwig (Bulletin de la Soci6t6 Imperiale des Naturalistes de Moscou 
No. 3, 1875, P» iii) behauptet, dass der Quarzitschiefer aus der Umgegend der Flüsse 
Ssuna und Ssemtscha aus Quarz mit einer geringen Menge von weissen Glimmer- 
schüppchen bestehe. Nach unseren Beobachtungen kommt der weisse Glimmer in 
unseren Quarziten und Quarzitschiefem äusserst selten vor. Möglicherweise hat 
Ludwig den weissen Talk für Glimmer angenommen. 
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Quarzitschiefer in einem sehr nahen verwandtschaftlichen Verhält- 
nisse zu dem Itacolumit, doch hindert uns die Anwesenheit von 
Glimmer, oder vielmehr seine nur sehr geringe Menge daran/ unsere 
Talkquarzite für Itacolumit anzunehmen; ausserdem steht der Talk- 
quarzit und Talkschiefer im Powjenezer Kreise mit den gewöhnlichen 
Quarziten und Quarzitschiefem in engster Verbindung — dies ist 
der Grund, weshalb wir die ganze Gesteinsgruppe im Zusammen- 
hange beschreiben. 

Der Talk bedingt nicht immer die Schieferung des Quarzites. 
Sie hängt in hohem Grade auch von der Feinkörnigkeit des letzteren 
ab. Quarzite, welche diese Eigenschaften besitzen und Talk in sich 
einschliessen , sind oft vollkommen schieferig, während die mittel- 
und grobkörnigen Varietäten oft gar keine Schieferung besitzen, oder 
sie besitzen dieselbe nur in sehr schwachem Grade. Bricht man ein 
Stück eines solchen der Schieferung entbehrenden Quarzites entzwei 
und betrachtet es mittelst der Loupe, so stellt es sich heraus, dass 
nicht alle Talkblättchen parallel zu einander gelagert sind, dass einige 
in den verschiedensten Richtungen liegen. 

Der Eisenglanz bewirkt im Quarzite nur eine grobe Schieferung. 
Einen solchen Fall habe ich freilich nur an einem Orte des Powje- 
nezer Kreises und zwar längs dem Fluss Ssuna, am Anfange des 
Wasserfalls Girwass-porog gesehen. Die wechsellagemden Eisenglanz- 
schichten erreichen hier eine Mächtigkeit von einigen bis 120 mm. 

Endlich kann die Schieferung in unseren Quarziten noch von 
ihrer ungleichmässigen Structur herrühren. So kann man z. B. in 
den Quarziten, die auf dem Wege aus dem Pogost Korelskaja Masselga 
ins Dorf Jewgora, vier Werst vom letzteren, und in der Umgegend 
des Sselezkischen Pogost entblösst sind, femer in den Quar- 
ziten aus den Entblössungsstellen inmitten des Berges Gelingi-wara 
mit der Loupe sehr gut eine solche ungleichmässige Stnictu^ beob- 
achten, indem Anhäufungen von bald feineren, bald gröberen Quarz- 
körnern sidi schichtenweise an einander ordnen; die feinen Körner 
sind dabei oft rein und durchsichtig, während die gröberen aus 
Rauchquarz bestehen. Eine derartige Wechsellagerung grobkörniger 
Schichten mit feinkörnigem Quarzit bewirkt eine grobe Schieferung. 

Ein besonderes Interesse bieten nach meiner Meinung einige 
unserer Quarzite und Quarzitschiefer dadurch, dass sie eine Schie- 
ferung besitzen, die nicht in der Richtung der oben beschriebenen 
Zwischenschichten und der Anordnung der Talkblättchen, sondern 
unter einem gewissen Winkel zu denselben verläuft; als Beispiel 
mögen die Quarzite dienen, welche am Wege aus dem Dorfe Jewgora 
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nach dem Padanskischen Pogost, zehn Werst vor dem letztern, ent- 
blösst sind und in welchen die falsche Schieferung unter einem 
Winkel von 60® zur normalen verläuft; auf demselben Wege, acht 
und eine halbe Werst vor dem Padanskischen Pogost, geht diese 
Schieferung rechtwinklig zur wirklichen; im Quarzite, welcher am 
Wege aus dem Porossoserskischen Pogost ins Dorf Kosstomukssa, 
acht Werst vom' ersteren (im Berge Russki-kaliwo) , entblösst , unter 
einem Winkel von 90®; am Wege vom Sselezkischen Pogost nach 
dem Jangoserskischen , dreizehn Werst vom ersteren — unter einem 
Winkel von 90®. Am Anfange des Girwass-porog des Flusses Ssuna 
verläuft die falsche Schieferung unter einem Winkel von ungefähr 
45** zu jenen Eisenglanzschichten, von denen oben die Rede war. 
In den Quarziten am Ufer des Elmosero verläuft die transversale 
Schieferung gleichfalls fast senkrecht zur normalen. Einen ganz 
ähnlichen Charakter besitzt auch der am Bache im Dorfe Baranowa- 
gora gelegene Quarzit. 

Die Farbe unserer Quarzite und Quarzitschiefer wechselt bedeu- 
tend, doch verbleibt sie in den Grenzen des Hellen. Einige, zwar 
ziemlich seltene, erscheinen rein und weiss. Gewöhnlich sind es 
diejenigen Varietäten, welche ihrer Structur nach glasig sind. Die 
weisse Farbe tritt in ziemlich verschiedenen Nuancen auf: von rosig, 
grünlich, gelblich und graulich -weiss bis zum Grau mit seinen 
Nuancen: röthlich, rosig und sogar violett-grau. Auch die rothe 
Farbe, entweder carmoisin- oder ziegelroth, kommt vor. Diese Farben 
färben den Quarzit entweder gleich- 
massig oder fleckenweise, wie wir es 
z. B. in den Quarziten auf dem Wege 
aus dem Dorfe Ostretschje nach Kum- 
tsdiesero, im Quarzite aus der Umge- 
gend des Sselezkischen Pogost und in 
dem- von Gelingi-wara sehen. End- 
lich noch andere erscheinen gestreift, 
was durch jene Thonzwischenschich- 
ten , von denen schon früher die Rede 
war, hervorgebracht wird. In dieser 
Hinsicht ist besonders schön der Quar- 
zit in der Umgegend des Padanski- 
schen Pogost, wo sich mitten im 
schneeweissen Quarzite Thonschiefer- 
schichten von dunkler bis hell ziegelrother Farbe befinden; die 
Schichten sind dabei an einigen Stellen zerrissen und die Zwischen- 
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räume mit weissem Quarz ausgefüllt (s. Fig. 5 auf voriger Seite). 
Da wo die Gletscher die Oberfläche solcher Quarzitausgehenden glatt 
geschliffen haben, treten die Zwischenschichten ausserordentlich deut- 
lich hervor. 

Die Ursache der Quarzitfärbung kann natürlich sowohl in der 
Farbe der Quarzkörner selbst, als auch im Charakter des Cements 
liegen, wie es auch die mikroskopische Untersuchung dieser Gesteine 
lehrt. 

Bei meiner eingehenden Untersuchung der Quarzite und Quar- 
zitschiefer hatte ich 40 Stufen aus verschiedenen Gegenden des Po- 
wjenezer Kreises und auch aus anderen Gegenden des Olonezer 
Gouvernements; von ihnen wurden 25 mikroskopische Präparate 
angefertigt. 

Aus der mikroskopischen Analyse unserer Quarzite und Quar- 
zitschiefer ergab sich, dass sie beinahe ohne Ausnahme aus mehr 
oder weniger abgerundeten Quarzkörnern, welche durch ein Cement 
zusammengehalten werden, bestehen. Als Beispiel möge die Taf. III, 
Fig. 7 und 8 dienen, welche ein Bild des allgemeinen Charakters 
solcher Körner geben. Die Grösse der Körner variirt bedeutend; 
so finden wir z. B. in dem Quarzite vom Flusse Pjalma in einem 
und demselben Präparate Körner von 0,08 — 0,03 mm; in anderen 
Präparaten sind sie sogar mikroskopisch klein. Die Beschaffenheit 
des Quarzites vom Flusse Kodotscha ist schon gleichartiger; die 
Grösse der einzelnen Kömer übertrifft unter dem Mikroskope nicht 
0,04 mm, und im Quarzite aus der Umgegend der Korelskaja Ma- 
sselga vom östlichen Ufer der Bucht steigt ihre Grösse bis 5,5 mm.* 
Die mehr oder weniger dunkle Färbung der Quarzite hängt haupt- 
sächlich von der Farbe der Quarzkörner ab. Die Rauchquarzkörner, 
welche in einigen Quarziten eine sehr gewöhnliche Erscheinung sind, 
zuweilen in sehr grossen Anhäufungen vorkommen und schon mittelst 
der Loupe zu sehen sind, enthalten, wie das Mikroskop lehrt, haarför- 
mige, undurchsichtige, längliche Mikrolithe, die entweder ganz wirr 
und regellos in dem umschliessenden Quarzkorn eingestreut liegen, 
oder auch eine gewisse Gesetzmässigkeit in ihrer Anordnung zu 
besitzen scheinen. In einigen Rauchquarzkörnem ist die Menge 
solcher Mikrolithe überraschend gross, was natürlich auf die grössere 
oder geringere Intensität der Färbung von Einfluss ist. Belonite, 
d. h. prismatische, durchsichtige Kryställchen , kommen bedeutend 
seltener vor. Die grössten, z. B. im Quarzite vom Flusse Pjalma, 
erreichen 0,024 ^iw Länge und 0,0045 ^^ Breite. Einige von ihnen 
zeichnen sich durch ihre schwache grüne Färbung und ihr energisches 
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Verhalten gegen polarisirtes Licht aus; es ist aber überhaupt zu 
bemerken, dass Belonite bedeutend seltener vorkommen. Im Quarzite 
vom Flusse Ssuna, am Girwass-porog, erreichen die wie Hornblende 
aussehenden Belonite eine Länge von 0,07 mm bei 0,03 mm Dicke. 

Von anderen in den Quarzkörnern vorkommenden Einschlüssen 
verdienen ihrer Menge wegen die Flüssigkeitseinschlüsse mit ihren 
Libellen erwähnt zu werden. Ihre Menge ist höchst verschieden, 
bald 6nden wir sie im Quarzkorn nur zu einigen, bald wiederum in 
so grosser Anzahl, dass der Theil des Kornes, welcher das Gesichts- 
feld des Mikroskopes einnimmt, dadurch halbdurchsichtig und trübe 
erscheint. Bei stärkeren Vergrösserungen wird die Ursache der 
Halbdurchsichtigkeit sichtbar. In solchen Quarzitkörnern sind die 
nach Tausenden zählenden Flüssigkeitseinschlüsse entweder regellos 
zerstreut, oder mit einer gewissen Gesetzmässigkeit- angeordnet, 
indem eine Flüssigkeitspore nach der andern sich in linearer Rich- 
tung anordnet und durch das nahe Zusammentreten mehrerer solcher 
Linien Zonen hervorgebracht werden, welche bald parallel zu der 
Oberfläche des Kornes sich anordnen, bald in einigen Körnern von 
irgend einer Stelle des Randes gleichsam radial auseinandergehen, bald 
endlich ein ganzes System von Zonen bilden, das durch ein anderes, 
oder sogar durch mehrere durchschnitten wird. Die Grösse dieser 
Poren ist minimal; so übersteigt sie z. B. im Quarzite vom Flusse 
Pjalma, im Quarzite auf dem Wege vom Padanskischen Pogost nach 
dem Dorfe Jewgora, zehn Werst vom ersteren, nicht 0,003 "^n^* B^^ 
geringen Vergrösserungen sind gewöhnlich nur die Zonen in ihrer Ge- 
sammtheit zu sehen, und erst bei stärkerer, namentlich bei 26omaliger 
Vergrösserung zerfällt jede Zone leicht in einzelne Flüssigkeitsporen 
mit Libellen oder auch oft in Gasporen. 

Die Gasporen spielen in solchen Zonen oft eine sehr bedeutende 
Rolle, indem sie stellenweise sogar die Flüssigkeitsporen verdrängen. 
Es sei hier bemerkt, dass die Mehrzahl der Bläschen in den Flüs- 
sigkeitseinschlüssen wenig, beweglich ist, was einigermassen die Natur 
der Flüssigkeit bestimmt. Nur wenige Libellen zeigen unter dem 
Mikroskope eine energische Beweglichkeit, wir müssen also schliessen, 
dass die Mehrzahl der Poren entweder mit Wasser oder mit irgend 
einer wässerigen Flüssigkeit, nur die wenigsten mit flüssiger Koh- 
lensäure gefüllt sind. Ausser den erwähnten Poren beobachtet man 
in einigen Quarzitkörnern noch andere mit äusserst zarten Con- 
touren, welche an die mit Glas angefüllten Poren erinnern. In einigen 
Quarziten finden wir nur Poren allein, wie z. B. in den Quarziten 
des Dorfes Kus-nawolok und in der Umgegend des Padanskischen 
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Pogost, am Nefenljew-nawolok ; in anderen kommt neben ihnen auch 
eine geringe Anzahl von Mikrolithen vor, z. B. in den Körnern des 
Quarzites aus der Umgegend des Dorfes Baranowa-gora, am Bache ; 
in noch andern endlich sind sowohl die einen , als auch die andern 
in beträchtlicher Menge vertreten. 

Die Farbe einiger Quarzite und Quarzitschiefer aus dem Powje- 
nezer Kreise und ebenso auch aus anderen Orten des Olonezer Gou- 
vernements hängt unmittelbar von der Farbe ihres Cementes ab, 
was man unter dem Mikroskope sehr gut in einigen solcher farbigen 
Quarzite beobachten kann; dabei beobachtet man, wie die Menge 
des Cementes sehr variabel ist. In überwiegender Menge fanden 
wir ihn in den Entblössungsstellen des Quarzitschiefers drei Werst 
vom Rugoserskischen Pogost am Wege aus dem Dorfe Ondosero. 

Das vorherrschende Cement, welches die einzelnen abgerundeten, 
gröberen Körner verkittet, wird wieder ebenfalls von Quarz gebil- 
det. Nie jedoch habe ich Quarz allein im Cemente vorgefunden. 
Sogar in solchen dichten Quarziten, wie z. B. dem aus der Umgegend 
des Dorfes Kus-nawolok, kommen, wenn auch sehr selten, einzelne 
Talkblättchen vor. Dieses letztere Mineral ist in unseren Quarziten 
und Quarzitschiefern ungewöhnlich stark ausgebildet, bald kommt 
es als normaler Talk, bald, wie z. B. in den Quarziten am Wege 
aus dem Ssolodoserskischen Pogost nach dem Porossoserskischen, 
acht Werst vom ersteren, und am Wege aus dem Dorf Lendera nach 
dem Dorf Ljubossalma, acht Werst vom letzteren, als Speckstein vor. 
In einigen Quarziten ist seine Ausbildung so mächtig, dass er alle 
anderen Cementtheile verdrängt. In den zur Schieferung senkrechten 
Querschnitten solcher Quarzite erscheint der Talk aus einer Reihe 
feiner Fasern gebildet, welche parallel zu einander verlaufen, sogar 
auch dann, wenn die Fasern gebogen sind. Derartige Verbiegungen 
beobachtet man ziemlich oft an den Talkfasern und sind sie zuweilen 
sehr interessant. So z. B. in dem Quarzite aus der Umgegend des 
Dorfes Baranowa-gora, wo ein System von Talkfasern die einzelnen 
Quarzkörner in Form einer Schale umhüllt, indem es sich an die 
Oberfläche des Kornes, allen seinen Vertiefungen und Erhabenheiten 
nachfolgend, anschmiegt. In einigen seltenen Quarziten, z. B. in 
denen aus der Umgegend des Dorfes Kalitschij-ostrow, hatte ich Ge- 
legenheit, eine höchst interessante Anordnung der Talkfasern zu 
beobachten; sie waren nämlich im Cement um einige Quarzkörner 
herum in Form einer strahlförmigen Franse, welche das Korn mit 
senkrecht zu seiner Oberfläche aufgerichteten Fasern umhüllte, gela- 
gert. In anderen Quarziten endlich, wie z. B. in den am Wege 
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zwischen dem Padanskischen Pogost und dem Dorf Jewgora , zwölf 
Werst vom ersteren gelagerten, erinnert die Anordnung dö" Talk- 
blättchen im Cemente etwa an die Mikrofluidalstructur. 

Die schwache Färbung, welche eine jede Faser im polarisirten 
Lichte äussert, scheint darauf hinzudeuten, dass sie aus mehreren 
feineren Fasern zusammengesetzt ist. Ich habe den Talk im Cemente 
der Präparate aus Quarziten und Quarzitschiefern zahlreicher Loca- 
litäten gefunden. 

In einigen Cementen findet man neben Talk und Quarz auch 
andere Mineralien, die aber schon als accessorische Elemente auf- 
treten; zu solchen gehören: Qilorit, Dolomit, Eisenglanz, rothes 
Eisenoxyd, Turmalin und einige Kupfermineralien. 

Chlorit fand ich im Quarzite aus seinen Entblössungsstellen am 
Wege aus dem Dorf Jewgora nach dem Padanskischen Pogost, zwölf 
Werst vom letzteren, und in den in nächster Nachbarschaft mit ihm 
aus dem Diorite hervortretenden Quarzitausgehenden. Seine Blättchen 
liegen isolirt zwischen den Talkblättchen und besitzen eine schöne 
grüne Färbung, einen deutlichen Dichroismus und erscheinen im 
polarisirten Lichte vollkommen dunkel. Ebenso wie der Talk ent- 
hält auch der Chlorit keine fremden Einschlüsse. 

Beim Behandeln der Quarzite und Quarzitschiefer mit Säure 
brausten von den 40 Probestücken nur folgende auf: die aus der 
Umgegend des Dorfes Kalitschij-ostrow (und zwar die von der 
grossen Insel), vom östlichen Ufer des Elmosero und die aus der 
Umgegend des Padanskischen Pogost, vom Nefentjew-nawolok her- 
stammenden. Man konnte demnach das Vorhandensein irgend eines 
kohlensauren Salzes schon voraussehen. Und in der That lehrt die 
mikroskopische Analyse dieser Quarzite, dass in ihnen wirklich ein 
solches Salz und zwar in Gestalt des Dolomites vorkommt. Er tritt im 
Cemente nur stellenweise in Flecken auf, verhält sich gegen polarisirtes 
Licht schwach, ohne eine Färbung aufzuweisen und giebt im gewöhn- 
lichen Lichte nur die Spaltungsrisse zu erkennen. Besonders interessant 
ist seine enge Vergesellschaftung mit Talk im Quarzite aus der Umge- 
gend des Padanskischen Pogost, vom Nefentjew-nawolok. In dem 
Cemente dieses Gesteines finden wir nämlich ausser Quarz noch Dolomit 
und Talk, Letzterer umhüllt jedes Dolomitkorn und giebt an der Stelle, 
wo er sich an das Dolomitkorn anschmiegt, keine innere Grenze 
zu erkennen; in den Präparaten aus diesem Quarzite ist dies eine 
ganz gewöhnliche Erscheinung, beide Mineralien gehen unmerklich 
in einander über. 

Rotheisenstein und Eisenglanz kommen in solchen aus Talk und 
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Quarz zusammengesetzten Cementen beinahe immer zusammen vor. 
Das rothe Eisenoxyd erscheint in diesem Gemenge in Form sehr 
feiner, halbdurchsichtiger, zuweilen ganz undurchsichtiger Kömer, 
welche im reflectirten Lichte eine schöne rothe Farbe besitzen. Als 
Beispiel mögen die Quarzite aus der Umgegend des Dorfes Kus- 
nawolok, des Dorfes Kalitschij-ostrow, die vom Wege aus dem Dorfe 
Lendera nach Ljubossalma, acht Werst vom letzteren, und die aus 
Kljuschtschina-gora*) angeführt werden, in welchen das rothe Eisen- 
oxyd in Form spärlicher im Talkquarzcemente zerstreuter Körner 
auftritt. 

Eisenglanz kommt im Cemente in Form einzelner Blättchen 
(zuweilen von o, i mm in der einen und 0,05 mm in der anderen 
Richtung) vor, die stets undurchsichtig sind , im reflectirten Lichte 
aber einen lebhaften stahlgrauen Metallglanz zeigen. 

Eisenglanzhaltige Talk- und Quarzcemente findet man in den 
Quarziten vom Wege zwischen dem Padanskischen Pogost und dem 
Dorfe Jewgora, zwölf Werst vom letzteren, in denen aus der Um- 
gegend des Sselezkischen Pogost und in den Präparaten aus dem 
mittleren Theile des Berges Gelingi-wara. 

Turmalin, in schön ausgebildeten prismatischen Krystallen, wurde 
nur in einem Quarzitschiefer, drei Werst vom Rugoserskischen Po- 
gost, am Wege nach dem Dorfe Ondosero gefunden. Dieses Mine- 
ral besitzt alle jene Merkmale, die wir später beschreiben werden, 
da er in anderen Gesteinen viel Öfter und in grösseren Anhäufungen 
vorkommt. Der Turmalin im genannten Quarzitschiefer besitzt dieselbe 
Färbung und alle anderen Eigenschaften, wie sonst ; hier sei nur er- 
wähnt, dass er im bezeichneten Schiefer in sehr seltenen Kryställchen, 
deren grösste Länge 0,15 mm und deren grösste Breite 0,05 mm nicht 
übersteigt, und welche stets zwischen Talkblättchen eingelagert sind, 
vorkommt. 


*} Der Quarzitschiefer von Kljuschtschina-gora enthält auch Blättchen von weissem 
Glimmer ; er ist dünnschieferig, feinkörnig und besitzt obwohl in geringerem Grade jene 
Eigenschafl, welche für echte Itacolumile charakteristisch ist, d. h. er lässt sich in 
dünnen Platten leicht biegen und kehrt, sich selbst überlassen, in seine frühere Lage 
wieder zurück. Diese Eigenschaft des Schiefers von Kljuschtschina-gora und auch 
vom Rugoserskischen Pogost führt den Gedanken sehr nahe, dass auch im Powjenezer 
Kreise Itacolumit vorkommt. Er findet hier deshalb seine Beschreibung, weil er von 
den Quarziten und Quarzitschiefern sowohl in genetischer, als auch stratigraphischer 
Beziehung nicht verschieden ist. Auch andere Petrographen , wie z. B. Kenngott 
(Petrographie 1868, S. 117), Senft (Felsarten 1857, S. 238) u. A., beschreiben ihn 
mit den Quarziten zusammen. 
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In zwei Quarziten aus der Umgegend des Dorfes Perguba, vom 
Woronow-bor, und aus der Umgegend des Flusses Pjalma wurden 
Kupfererzeinsprenglinge in Form von Kupferkies, Buntkupfererz und 
Kupfergrün gefunden. Die aus solchen Quarziten angefertigten Prä- 
parate zeigen, dass ihr Hauptcement aus Quarz besteht, dass aber 
in demselben stellenweise Einsprengunge oder Ausscheidungen der 
obenerwähnten Kupfererze vorkommen. Die beiden ersten Minera- 
lien, 'nämlich Kupferkies und Buntkupfererz, sind undurchsichtig, 
ein jedes aber von ihnen documentirt im reflectirten Lichte einen 
charakteristischen Metallglanz, mit dessen Hülfe man das eine Mine- 
ral von dem anderen sehr leicht unterscheiden kann. Besonders 
interessant sind die Kupfergrünausscheidungen. Auf Tafel III, Fig. 8 
ist mit Hülfe der Photog^raphie eine solche locale Kupfergrünaus- 
scheidung abgebildet. Hier spielt das Kupfergrün die Rolle eines 
zwei Quarzitkörner verkittenden Cementes, in welchem die Verthei- 
lung der Substanz einer gewissen Regelmässigkeit folgt, indem das 
Kupfergrün sich in Schichten abgelagert hat, in denen wiederum, 
sogar bei gewöhnlichen Vergrösserungen (bei yomaliger), gleichsam 
einzelne Fasern, welche zu diesen Schichten perpendiculär stehen, 
zu beobachten sind; dabei hat sich die ganze Substanz in Form 
solcher auf einander folgender Schichten abgelagert und den freien 
Raum ausgefüllt. In Bezug auf Dichroismus und dem polarisirten 
Lichte gegenüber verhält sich diese Substanz vollkommen indifferent. 
Sowohl in makroskopischem, als auch in mikroskopischem Zustande 
erscheinen die Kupfermineralien in solchen Quarziten nur in Form 
einzelner Einsprenglinge. 

In einigen Quarziten kommt als Cement auch der Thon mit 
einzelnen Quarzkörnern vor. Als solche sind die Quarzite vom Wege 
zwischen Jewgora und dem Padanskischen Pögost, zehn Werst vom 
letzteren entfernt, in der Umgegend des Dorfes Schalgoyary, ferner 
die Quarzite aus der Umgegend des Padanskischen Pogosts, die von 
der Staraja Lachta und Nefentjew-nawolok zu bezeichnen. Gewöhn- 
lich tritt der Thon als Cement in denjenigen Quarziten auf, welche, 
wie wir oben gesehen haben, mit Thonschieferschichten wechsel- 
lagem. Sind die Zwischenschichten weiss, so ist auch der Cement- 
thon weiss, sind sie roth, so ist auch er roth. Im Präparate unter 
dem Mikroskope erinnert solch ein Cement einigermassen an die 
Felsitmasse, es besteht aus einer ganzen Reihe undurchsichtiger oder 
kaum durchscheinender mikroskopisch feiner Körner von der Grösse 
von 0,005 mm, wie z. B. in den Zwischenschichten des Quarzites 
aus der Umgegend des Padanskischen Pogosts; die Körner liegen 
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dicht an einander gedrängt und färben solche Stellen wolkig. Im pola- 
risirten Lichte zeigt es sich , dass der Thon feine Quarzkörner und 
noch feinere eckige Fragmente von Orthoklas, welche durch ihre 
Färbung kenntlich sind, beherberge. Im reflectirten Lichte erschei- 
nen sie weiss oder roth und färben im letzten Falle die ganze 
Zwischenschicht wolkig. 

Bei 95omaliger Vergrösserung (Hartnack's Mikroskop) beob- 
achtet man ausser den erwähnten noch bedeutend feinere Körnchen, 
gleichsam' Pünktchen, die aber hell und farblos sind und in grosser 
Menge unter den beschriebenen zerstreut liegen. Zwischen gekreuz- 
ten Nicols sieht man, ungeachtet der starken Vergrösserung, dass 
sich zwischen diesen Körnern feine prismatische, gelb oder blau 
gefärbte Belonite befinden. Wahrscheinlich sind das Fragmente des 
triklinen Feldspaths, welcher nach seinen Spaltungsflächen zerstückelt 
worden ist. 

Sehr oft kommen in dem Thoncernente ausser den oben erwähn- 
ten noch andere fremde Mineralien vor. Ein typisches Cement, das 
nur aus Thon, Quarzkörnern und seltenen, feinen, eckigen Ortho- 
klaskörnern bestand, fand ich im Quarzite aus der Umgegend des 
Padanskischen Pogosts bei Staraja Lachta. Allein schon im Quar- 
zite vom Wege aus dem Dorfe Jewgora nach dem Padanskischen 
Pogost, zehn Werst vom letzteren, finden wir im Cemente Talk- 
und spärliche Eisenglanzblättchen , im Quarzite aus der Umgegend 
des Padanskischen Pogosts, vom Nefentjew-nawolok — rothes Eisen- 
oxyd und Eisenglanz; bei einer 250 maligen Vergrösserung sieht man 
im Thone zahlreiche, undurchsichtige, 0,0015 — o?oo3 nim grosse 
Körner eingelagert , bei noch stärkeren Vergrösserungen auf 460 Mal 
kommen, ausser den erwähnten, noch feinere halbdurchsichtige Kör- 
ner zum Vorschein, welche in der ganzen Masse zerstreut liegen. 
Im reflectirten Lichte erweist es sich, dass die ersten aus rothem 
Eisenoxyd bestehen, zwischen welchen winzige Anhäufungen mit dem 
lebhaft stahlgrauen Glänze des Eisenglanzes eingebettet sind. Im 
Quarzite des Dorfes Schalgowary kommen zusammen mit weissem 
Thone auch Talk und Quarz vor. Einige solcher Quarzite enthalten 
sogar mikroskopische Thonschieferschichten zwischengelagert, deren 
Dicke nie weniger als 0,15 mm beträgt. 

In einigen solcher Quarzite, wie z. B. in dem vom Wege aus 
dem Dorfe Jewgora nach dem Padanskischen Pogost, in einer Ent- 
fernung von zehn Werst vom letzteren, beobachtet man in den senk- 
recht zur Schieferung angefertigten Präparaten eine im höchsten 
Grade interessante Erscheinung, welchfe in einer eigenthümlichen 
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Anordnung der mit Thon zusammen vorkommenden Talkblättchen 
besteht» In der Thonzwischenschicht selbst ist nämlich die Zahl der 
Talkblättchen sehr geringe, und wenn sie auch vorkommen, so sind 
sie ohne jede merkliche Regelmässigkeit gelagert. Viel zahlreicher 
sind sie aber auf der Oberfläche einer solchen Schicht, und wenn 
wir hier ihre Lagerung ins Auge fassen und dann das Präparat in 
einer zur Thonschicht senkrechten Richtung verschieben, so begegnen 
wir wieder Talkblättchen, die, wenn auch in geringer Menge, in einer 
zur ersten parallelen Fläche liegen. Dabei ordnen sich die Talk- 
blättchen hauptsächlich parallel zur Richtung der Thonschichten an. 
Dasselbe gilt auch von den Anhäufungen des rothen Eisenoxydes 
und des Eisenglanzes in solchen Thonzwischenschichten. . Im Quar- 
zite aus der Umgegend des Padanskischen Pogosts, beim Dorfe 
Lachta, kommen solche dünne Thonschieferzwischenschichten vor 
mit rothem Eisenoxyd und Eisenglanz in und auf denselben. Auf 
den Oberflächen solcher Schichten bilden beide, besonders das häu- 
figer vorkommende rothe Eisenoxyd, zonenartige Verwachsungen, 
welche, zuweilen von ziemlich bedeutenden Dimensionen, stets voll- 
kommen parallel zur Richtung der Schicht liegen und im durch- 
fallenden Lichte gewöhnlich schwarz, undurchsichtig erscheinen. 

Besonders interessant ist meiner Meinung nach der Quarzit des 
Dorfes Schalgowary, in welchem die Thonzwischenschichten schon 
unter der Loupe so aussehen, als ob sie von den Seiten her eine 
Zusammenpressung erfahren hätten. Ganz denselben Eindruck machen 
die aus den Querschnitten solcher Quarzite angefertigten mikrosko- 
pischen Präparate. Diese Zwischenschichten behalten im Allgemeinen 
im Gesichtsfelde des Mikroskopes eine und dieselbe Richtung, es 
treten aber aus ihnen stellenweise, aufwärts und abwärts, allmälig 
sich verdünnende Thonzweige heraus, denen, wenn wir sie an einer 
Zwischenschicht beobachten, eben solche vollkommen symmetrische 
Zweige in der anderen ihr folgenden entsprechen. Zuweilen gehen 
die oberen und unteren in einander über, so dass es aussieht, als 
wären ausser den horizontalen auch noch verticale, stellenweise an- 
schwellende Zwischenschichten vorhanden. Der allgemeine Eindruck, 
den ein Jeder bei der Betrachtung solcher Schichten erhalten muss, 
wird gewiss derselbe sein, den auch ich empfand, — nämlich, als 
ob das ganze Präparat einem einseitigen Drucke unterworfen gewesen 
wäre. Ein Stück von solchem Gestein spaltet sich ungemein leicht 
in der zur Schichtung senkrechten Richtung. An einigen Stellen 
solcher Pseudoschichten beobachtet man seltene Talkblättchen, welche 
sich parallel zu diesen und nicht zu den wahren Schichten anordnen. 

3* 


i5 !• Untersuchung^ der Gesteine. 

Von den oben erwähnten, im Cemente der Quarzite und Quarzit- 
schiefer vorkommenden Elementen bilden einige auch ganz allein 
das Cement; so bildet z. B. das rothe Eisenoxyd ein Cement, wei- 
ches dem ganzen Gesteine eine rothe Färbung verleiht. Für die 
Untersuchung dieses Cementes ist besonders der bekannte Schok- 
schinskische Quarzit zu empfehlen. Im Präparate unter dem Mikro- 
skope erscheint das Cement in feinen, lebhaft roth gefärbten, hin und 
wieder unterbrochenen Streifen, die zwischen Quarzkörnern gelagert 
sind. Hie und da beobachtet man in ihnen undurchsichtige Körner, 
welche im reflectirten Lichte den lebhaften stahlgrauen Metallglanz 
des Eisenglanzes zeigen. Diejenigen Stellen, wo die Streifen eine 
Unterbrechung erleiden, werden, wie es im polarisirten Lichte leicht 
ersichtlich ist, von feinen Quarzkörnern ausgefüllt. Ein ganz ähnliches 
Cement beobachtet man auch in den Quarziten der Flüsse Pjalma 
und Kodotscha, nur ist seine Menge hier geringer und demnach 
auch die Färbung dieser beiden Quarzite schwächer, als die des 
Schokschinskischen. 

Endlich müssen wir noch über ein höchst interessantes Cement 
berichten, welches sehr selten in unseren Quarziten vorkommt, 
und zwar über den Eisenglanz. Bereits früher war davon die Rede, 
dass ich im Quarzite vom Flusse Ssuna, im Girwass-porog Zwischen- 
schichten von Eisenglanz zu beobachten Gelegenheit hatte. Bei der 
Untersuchung solcher Schichten unter dem Mikroskope stellte es sich 
heraus, dass sie Quarzite sind, welche Eisenglanz mit geringer Bei- 
mengung von rothem Eisenoxyd zum Cement haben. Taf. III, Fig. 7 
stellt einen solchen Quarzit dar. Der Eisenglanz ist hier in grösseren 
oder geringeren Quantitäten zwischen Quarzcement gelagert; da wo 
er in geringeren Anhäufungen vorkommt, z. B. auf dem Bilde rechts 
unten, sieht man, dass er auf der Grenze zwischen dem Quarz- 
korne und dem Cemente zur Ablagerung gekommen ist, nämlich 
an einer Stelle, wo natürlich die Möglichkeit zum Eindringen der 
Solutionen am günstigsten ist. Rothes Eisenoxyd kommt an ein- 
zelnen Stellen in innigster Vergesellschaftung mit Eisenglanz vor 
und unterscheidet sich vom letzteren ausserordentlich deutlich im 
reflectirten Lichte. Bei dieser Beleuchtung ist auch das Bild mit 
Hülfe der Photographie hergestellt und colorirt worden. 

Von anderen fremden Elementen, welche im Cemente der Quar- 
zite und Quarzitschiefer vorkommen, sind zu erwähnen: erstens die 
eckigen mikroskopisch feinen Körnchen, die z. B. im Quarzitschiefer 
des Rugoserskischen Pogosts in ziemlicher Menge vorkommen, und 
zweitens die weissen Klümpchen, die undurchsichtig sind, im reflec- 
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tirten Lichte aber ihre Farbe erkennen lassen. Diese Klümpchen 
kommen in einigen Quarziten vollkommen isolirt und nur selten, in 
anderen, wie z. B. im oben erwähnten Quarzitschiefer ziemlich re- 
gelmässig, zwischen Talkblättchen gelagert, vor. 

Bei der Untersuchung der mikroskopischen Präparate unserer 
Quarzite und Quarzitschiefer im polarisirten Lichte konnte man sich 
leicht überzeugen, dass einige von ihnen ausser Quarzkörnern, auch 
noch eckige oder abgerundete Plagioklas- und Orthoklaskörner enthal- 
ten. Zu solchen Quarziten gehören die aus der Umgegend des Dorfes 
Baranowa-gora, im Rugoserskischen*) und Padanskischen Pogost, die 
von Nefenljew-nawolok und die am Flusse Ssuna im Girwass-porog 
vorkommenden. In den drei ersten Quarziten und Quarzitschiefern 
kommen die Plagioklaskörner nur hie und da in sehr geringen Men- 
gen vor, im letzten dagegen ziemlich häufig. Ihre Dimensionen sind 
aber immer bedeutend geringer, als die der Quarzkörner. Die über- 
aus feine Zwillingsstreifung tritt im polarisirten Lichte sehr deutlich 
hervor. Behandelt man das Präparat mit Säure, so zeigt es sich, 
dass sie auf den Plagioklas gar nicht einwirkt. In einigen Körnern 
giebt sich im gewohnlichen Lichte die Spaltung zu erkennen, in ande- 
ren wird die Abrundung an den Enden der prismatischen Fragmente 
sichtbar ; letztere Eigenschaft des Plagioklases ist die Folge zweier pa- 
rallel zu einander stehender Grenzflächen, was von der ursprüng- 
lichen Zerklüftung des Plagioklases in der zur Zwillingsstreifung 
parallel verlaufenden Spaltung herrührt. Gewöhnlich sind die Plagio- 
klaskörner in den Quarziten und Quarzitschiefern rein und durch- 
sichtig; selten besitzen sie eine Art Trübung, welche streifenweise 
in der Richtung der Zwillingsstreifung vertheilt ist. 

Den Uebergang des Quarzites in Conglomerat, dessen oben er- 
wähnt wurde, beobachtet man nicht nur makroskopisch, sondern 
auch mikroskopisch; so z. B. im Quarzite vom Wege zwischen dem 
Dorfe Jewgora und dem Padanskischen Pogost, wo man zuweilen 
im Präparate unter dem Mikroskope einzelne gröbere Körner beob- 
achtet, welche im polarisirten Lichte in eine Masse feiner Quarz- 
körner zerfallen. Noch interessanter ist in dieser Hinsicht der Quarzit 
vom Fluss Ssuna, und zwar vom Girwass-porog, wo in einem solchen 


*) Dieser Schiefer erinnert sehr an den Alpinit, der von Simpler (lieber die 
Petrogenese im Allgemeinen u. s. w. Bern, 1862, S. 25), und Es eher unter dem 
Namen Talk quarzitschiefer beschrieben worden ist. Er kommt in der Schweiz, im Can- 
ton Glarus zwischen dem oberen, unteren und mittleren Staffel ausgebildet vor. Da 
aber der Oligoklas in diesem Gesteine als Hauptgemengtheil vorkommt, so kann ich 
ihn nicht für identisch mit unserem Gestein halten. 
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Korn nicht nur Quarzkörner, sondern auch ein Plagioklasstück, wel- 
ches mit dem Quarzkorn zu einem Ganzen verbunden ist, vorkommt. 

Viele unserer Quarzite besitzen eine Absonderung, indem sie 
von Spalten, welche in ziemlich verschiedenen Richtungen verlaufen, 
zerklüftet werden, wodurch sie zuweilen einen höchst täuschenden 
Eindruck bewirken. So haben wir schon gesehen, dass in Girwass- 
porog am Fluss Ssuna die plattenförmige Absonderung in einer zur 
wahren Falllinie der Schicht entgegengesetzten Richtung geht. Am 
Wege aus Jangosero nach dem Sselezkischen Pogost und ebenso am 
östlichen Ufer des Elmosero 'beobachtet man eine ährlliche Erschei- 
nung. Besonders interessant ist die Absonderung am Elmosero, wo 
auf der Oberfläche der Schichten sehr deutliche Wellenfurchen (rip- 
ple marks) zu sehen sind, während der Quarzit selbst durch Risse 
in Platten zerklüftet ist, die unter einem Winkel zur Falllinie der 
mit Wellenfurchen bedeckten Schichten einfallen. Solche Wellenfur- 
chen kommen auch in anderen Gegenden vor, z. B. in den Quarziten 
vom Girwass-porog, im Quarzitschiefer aus der Umgegend des Rugo- 
serskischen Pogosts, an einigen Punkten der Umgegend des Padans- 
kischen Pogosts und sehr häufig in den zahlreichen erratischen Blöcken 
von Quarziten und Quarzitschiefern aus den Moränen. 

Ausser der erwähnten Absonderung besitzen einige unserer 
Quarzite eine unregelmässige und säulenförmige Absonderung. Sie 
ist wohl sehr selten und erstreckt sich nicht tief ins Gestein, indem 
sie nur auf die Contactpunkte der Quarzite mit den Dioriten be- 
schränkt bleibt. Ich fand sie in der Umgegend des Dorfes Koikora, 
im NW. van demselben, und im Girwass-porog, wo sie nicht tiefer, 
als auf 1,5 m sich erstreckt und immer durch zwei Spaltensysteme 
hervorgebracht wird, welche senkrecht gegen den oberhalb oder un- 
terhalb liegenden Dioifit verlaufen. Ein derartiges Spaltensystera 
bedingt die unregelmässige, säulenförmige und dabei vierseitige Ab- 
sonderung. Die einzelnen Säulen erreichen keine grössere Läi^e 
als 12 cm; fast eine jede aber kennzeichnet sich durch ihren keil- 
förmigen Charakter und verliert die scharf ausgeprägte Absonderung 
auch beim Zerschlagen zu kleinsten Theilchen nicht ; in den kleinen 
Stücken erscheint der keilförmige Bruch in Form einer Schneide* 
Im Durchschnitte bilden die Säulen ein Trapez mit zwei stumpfen 
und zwei spitzen Winkeln. Wie das Contact-Goniometer zeigt, be- 
tragen die stumpfen Winkel 105^, während die spitzen 75° messen. 

Die Quarzitsäulchen sind gewöhnlich von hellgrauer Farbe, hie 
und da aber beobachtet man an ihnen eine schwarze Färbung, 
welche streifenweise parallel zur Bruchfläche geht. Das Gestein ist 
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kryptokrystallinisch, compact. Bei mikroskopischer Analyse stellt es 
sich heraus, dass es auch u. d. M. sehr feine Fäserchen, zwischen 
welchen in derselben Richtung feine und seltene Talkblättchen ein- 
gelagert sind, zu erkennen giebt. Nur stellenweise beobachtet man 
einzelne Flecken von unregelmässiger Form, die im polarisirten Lichte 
nur ein Hell- und Dunkelwerden documentiren. In den schwarzen Stel- 
len beobachtet man in dem Präparate bei gewöhnlichem Lichte eine 
enorme Menge von Körnern eines schwarzen undurchsichtigen Mine- 
rals von der Grösse von 0,015 — 0,1 mm. Sie finden sich nur bis zur 
Grenze des gefärbten Streifens, so dass letzterer unter dem Mikroskope 
scharf von dem übrigen Theile sich abgrenzt. Im reflectirten Lichte 
zeigt ein jedes dieser undurchsichtigen Körner einen starken stahl- 
grauen Metallglanz. Die schwarzen Stücke wurden dem Einflüsse 
einer empfindlichen Magnetnadel ausgesetzt und ergaben sich als 
nicht magnetisch. Beim Behandeln der Stücke im pulverigen Zustande 
mit Salzsäure erhielt ich nur Eisen. Aus diesen Angaben folgt, dass 
das undurchsichtige Mineral nichts anders als Eisenglanz ist. 

Das Gebiet der Verbreitung unserer Quarzite und Quarzitschiefer 
im Powjenezer Kreise ist sehr bedeutend. Fast der ganze centrale 
Theil (siehe die geologische Karte) des Kreises wird von ihnen ein- 
genommen ; sie spielen im Gebiete der Entwicklung krystallinischer 
und metamorphischer Gesteine des Olonezer Gouvernements sowohl 
im Powjenezer, als auch Petrosawodskischen Kreise eine ansehnliche 
Rolle. Auch durch ihre Mächtigkeit zeichnet sich diese Gesteins- 
gruppe aus, was man z. B. in der Umgegend des Dorfes Sson- 
dala und an vielen andern Orten sehen kann. Im südlichen Theile des 
Powjenezer Kreises treten die Quarzite und Quarzitschiefer gegenüber 
dem Quarzitconglomerat zurück und erscheinen hier nur als unter- 
geordnete Gresteine, wie z. B. in der Umgegend des Dorfes Koikora. 

Formuliren wir die Resultate unserer Untersuchung der Quarzite 

und Quarzitschiefer, so folgt: 

i) dass die Constitution der Quarzite und Quarzitschiefer des Olo- 
nezer Gouvernements im Wesentlichen nicht verschieden ist. Der 
ganze Unterschied besteht nur in der Schieferung; 

2) dass die Schichtung dieser Gesteine sowohl durch die Ungleich- 
artigkeit der Quarzkömer, als auch durch die fremden Beimen- 
gungen bedingt wird, femer dass die transversale Schichtung in 
unseren Gesteinen keine Seltenheit ist ; 

3) dass die Schieferung dieser Gesteine bald in der Richtung ihrer 
Schichten geht, bald mit den letzteren einen Winkel bildet; 

4) dass die prismatische Absonderung in den Quarziten nur in der näch- 
sten NadibarSichaft derselben mit dem Diorite beobachtet wird ; 

5) dass von fremden Einschlüssen in dem Quarz und den Quarziten 
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vorherrschend Poren (Gas- und Flüssigkeitsporen) und undurchsich- 
tige Mikrolithe vorkommen; 

6) dass Quarz und Talk, letzterer zuweilen als Speckstein, das Cement 
derQuarzite und Quarzitschiefer bilden, femer, dass Talkquar- 
zite, von denen einige obwohl seltene dem Itacolumit ähnlich sind, 
im Powjenezer Kreise die weiteste Verbreitung besitzen; 

7) dass einige Quarzite des Powjenezer Kreises ungemein reich an 
wechsellagemden Thonschieferschichten von der verschiedensten 
Mächtigkeit sind und dass der Thonschiefer in solchen Quarziten 
auch als Cementbestandtheil auftritt; 

8) dass zusammen mit den oben erwähnten Mineralien im Cemente 
der Quarzite und Quarzitschiefer auch noch zuweilen Chlorit, 
Dolomit, rothes Eisenoxyd, Kupferblau und Kupfergrün, Bunt- 
kupfererz, Kupferkies, Schwefelkies, Turmalin und Eisenglanz 
vorkommen und dass letzterer zuweilen auch selbständig das 
Quarzitcement bildet. 

9) dass in einigen Quarziten und Quarzitschiefern ausser den Quarz- 
kömem noch Feldspathkömer , unter denen die Plagioklaskörner 
die häufigsten sind, vorkommen ; 

10) dass die Quarzite und Quarzitschiefer des Powjenezer Kreises 
stfatigraphisch und nach den Ergebnissen der mikroskopischen 
Analyse Uebergänge in Conglomerat bilden. 

ChloritscUefer. 

Alle Powjenezer Chloritschiefervarietäten sind gewöhnlich sehr 
quarzreich. Dessenungeachtet besitzen sie aber eine ausserordentlich 
deutlich ausgesprochene Sfhieferung, welche dünne, oft, wie z. B. im 
Chloritschiefer vom Flusse Kumbukssa, an der Oberfläche fein gefäl- 
telt erscheinende Lamellen bildet. In andern Schiefern, so z. B. beim 
Dorfe Koikora, beobachtet man auf der Oberfläche der Lamellen eines 
sehr quarzreichen Chloritschiefers eine feine sattelförmige Fältelung, 

Parallel mit der Schieferungsrichtung solcher Chloritschiefer wech- 
sellagern nicht selten dünne Quarzitschichten , die, wie es z. B. in 
dem Schiefer vom genannten Flusse Kumbukssa der Fall ist, neben 
Quarz auch Kalkspath enthalten. Andernorts, wie z. B. beim Dorf 
Koikora, tritt der Kalkspath durch Brauneisenstein gefärbt auf und 
spielt die Rolle eines die Spalten ausfüllenden Minerals. 

In andern Varietäten typischer Qiloritschiefer , z. B. in der 
aus der Umgegend des Dorfes Koikora, beobachtet man auf den 
Schieferungsflächen grobe Schüppchen von dunkelgrünem Chlorite, 
welche Ludwig*) mit den Schalen von Lingula vergleicht. Einige 

*) Ludwig, Die Gegenden am Ssuna-und Ssemtscha-Flusse im Olonezer Gou- 
vernement. (Bull, de la Soci6t^ Imperiale des Naturalistes de Moscou. 1874, No. 3, 
pag. 112.) 
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Schiefer zeigen auf den Schieferungsflächen auch weisse und schwarze 
Glimmerblättchen , welche nur locale Anhäufungen bilden und ge- 
wöhnlich gesondert, der weisse Glimmer in den einen, der braune 
in den andern Schiefem vorkommen. So enthält der Qiloritschiefer 
vom Flusse Kumbukssa auf den Schieferungsflächen stellenweise An- 
häufungen von reinen weissen Glimmerblättchen. Auch locale An- 
häufungen von Biotit, ebenfalls auf den Schieferungsflächen gelagert, 
kommen z. B. in einigen Schiefern vom südlichen Wyg-Flusse vor. 

Die Mehrzahl unserer Qiloritschiefer ist dunkelgrün gefärbt und 
nur die quarzreichen Varietäten besitzen eine dunkle graulich-grüne 
Färbung. An makroskopischen fremden Einschlüssen sind unsere 
Chloritschiefer äusserst arm; unter solchen verdienen erwähnt zu 
werden die feinen Eisenglanzblättchen , z. B. im Schiefer, welcher 
in der Entfernung einer halben Werst auf dem Wege vom Dorf 
Korsik-osero nach dem Dorf Kumtschesero in der Nähe von Diorit- 
aufschlusspunkten entblösst ist; ferner die fleckigen Brauneisenstein- 
imprägnationen und Schwefelkies. 

Beinahe alle unsere Chloritschiefer besitzen ausser der Schie- 
ferung auch eine Absonderung, welche zur ersten unter verschiedenen 
Winkeln verläuft. So zeigt z. B. der erwähnte Schiefer zwischen 
dem Dorf Korsik-osero und dem Dorf Kumtschesero, eine halbe 
Werst vom ersteren, eine Absonderung, welche durch Spalten ver- 
ursacht wird, die zur normalen Gesteinsschieferung unter einem Win- 
kel von annähernd 40® verlaufen. Im Schiefer vom Flusse Kum- 
bukssa beträgt dieser Winkel nicht mehr als 30°; man beobachtet 
aber hier noch ein anderes Spaltensystem, welches das erstere unter 
einem Winkel von 70*^ und die normale Schieferung unter einem 
Winkel von 90® durchkreuzt. Dieses letzte System ist weniger voll- 
kommen, als die vorhergehenden, und fällt in seiner Richtung mit 
der Gesteinsfaltung genau zusammen. Im Schiefer von Mjech-porog 
durchkreuzen die Absonderungsspalten die Schieferungsflächen unter 
einem rechten Winkel. 

Die mikroskopische Analyse der Chloritschiefer von sechs ver- 
schiedenen Aufschlusspunkten ergab, dass an ihrer Zusammensetzung 
folgende Mineralien Theil nehmen: Chlorit, Quarz, Aktinolith, Epi- 
dot, Eisenglanz, Biotit, Talk, Dolomit, Calcit, Orthoklas, Turmalin 
und Thon. Chlorit, Quarz und Thon, von welchen beiden letzteren 
bald der eine, bald der andere vorherrscht, stellen hier natürlich die 
wesentlichen Gemengtheile dar. Einige der andern Mineralien aber, 
wie z. B. Aktinolith, Biotit und Talk, ertheilen der Chloritschiefer- 
varietät einen ziemlich scharf ausgeprägten eigenthümlichen Charakter. 
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Der Chlorit bildet in allen von uns untersuchten Gesteinen die- 
ser Gruppe einen wesentlichen Bestandtheil. Im gewöhnlichen Lichte 
erscheint er in Form heller, grüner Flecken mit schwachen äusseren 
Conturen; zuweilen, so z. B. im Schiefer vom Flusse Kumbukssa 
ist er stellenweise hell gelblich-braun, oder, wie im Schiefer in der 
Nähe des Dorfes Koikora, ocker-grün gefärbt. Unter dem Mikro- 
skope bei alleiniger Gegenwart des Polarisators zeigt er sich ganz 
deutlich dichroitisch. indem seine Farbe vom lebhaften Grün bis zum 
lichten Grünlich-Gelb wechselt. Zwischen gekreuzten Nicols wird er 
gänzlich dunkel. Uebrigens zeigen die einzelnen Chloritausschei- 
dungen in einigen Schiefern, wie z, B. in dem vom Flusse Kum- 
bukssa, eine gewisse Abweichung von den oben geschilderten Eigen- 
schaften. Man beobachtet nämlich zwischen dem gewöhnlichen 
normalen Chlorite Ausscheidungen von derselben grünen Farbe, 
welche genau durch denselben Dichroismus ausgezeichnet sind, sich 
aber im polarisirten Lichte etwas anders verhalten, indem sie zwischen 
gekreuzten Nicols dunkel graulich-violett gefärbt erscheinen und beim 
Drehen des Analysators nur um 20° plötzlich eine intensiv dunkel- 
blaue Farbe aufweisen. Ein derartiges Verhalten scheint mir darauf 
hinzuweisen, dass hierbei ausser dem normalen C3ilorite noch eine 
seiner Varietäten, wahrscheinlich der Klinochlor, zugegen sein muss ; 
nirgends jedoch tritt letzteres Mineral als Hauptgemengtheil auf. 

Unter dem Mikroskope erscheint gewöhnlich der Chlorit im 
Präparate sehr rein, frei von allen fremden Einschlüssen; er scheint 
die Rolle eines Cementes zwischen andern durchsichtigen oder halb- 
ducrchsichtigen Bestandtheilen zu spielen. Als solchen finden wir 
ihn in den Schiefern vom Flusse Kumbukssa beim Dorf Koikora, 
aus Kedri-lambi-sselga beim Dorf Korsik-osero , am Flusse Ssuna 
beim Girwass-porog , am Wege aus dem Dorf Ostretschje ins Dorf 
Kumtschesero, aus dem Justoserskischen nach dem Sswjat-nawolok- 
schen Pogost und beim Dorfe Fofanowa. 

Der Quarz tritt gewöhnlich in feinen abgerundeten Körnern auf 
und lässt zwischen gekreuzten Nicols die Circular-Polarisation deut- 
lich erkennen. Die Qüarzkörner sind gewöhnlich ganz rein, durch- 
sichtig und enthalten beinahe keine fremden Einschlüsse. In den 
zur Schieferung senkrecht angefertigten Präparaten sieht man, wie 
die Körner sich in parallelen Streifen anordnen, die durchgängig 
aus Quarzkörnern bestehen und mit andern, aus grossen Mengen 
von Chlorit gebildeten Streifen, in denen hie und da feine Quarz- 
körner beobachtet werden, wechsellagern. 

In Form von Körnern kommt aber der Quarz nicht in allen 
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Varietäten unserer Schiefer vor. In den quarzreichen, aber dennoch 
fein schieferigen Varietäten tritt er in Form jener Fäserchen auf, 
die wir schon früher, z. B, in den einzelnen Quarzitlagerstätten vom 
Girwass-porog, kennen gelernt haben. Bei stärkeren, bis 24ofachen 
Vergrösserungen wird es sichtbar, dass die Dicke dieser Fäserchen 
0,0015 n^na nicht übertrifft. Der ganze Unterschied besteht nur da- 
rin, dass in den Schiefern diese Fäserchen sich parallel zur Gesteins- 
schieferung anordnen und durch beträchtliche Chloritanhäufungen 
von einander getrennt sind, während sie im oben beschriebenen 
Quarzite unter einem gewissen Winkel zur Gesteinsschichtung und 
parallel zu den Absonderungsspalten sich erstrecken. In solcher 
Form finden wir den Quarz sowohl in den Schiefern der Umgegend 
des Dorfes Koikora, als auch im Girwass-porog am Flusse Ssuna. 

Aktinolith kommt in vielen unserer Chloritschiefer vor, jedoch 
in sehr wechselnden Mengen, So finden wir z. B, im Schiefer vom 
Flusse Kumbukssa nur einzelne Ausscheidungen, welche im Präpa- 
rate im polarisirten Lichte hie und da als Fasern mitten im Qilorit 
erscheinen. Im Schiefer aus der Umgegend des Dorfes Koikora aus 
Kedri-lambi-sselga kommt der Aktinolith schon in grösserer Menge 
vor- und verdrängt den Qilorit. Im polarisirten Lichte finden wir 
ihn fast in allen Präparaten, wiewohl zuweilen in minimaler Menge, 
was auch durch Fischer's*) Untersuchungen der Chloritschiefer 
anderer Gegenden vollkommen bestätigt wird. 

Der Epidot ist in unsem Qiloritschiefern ein ganz gewöhnliches 
Mineral, obwohl er keinen wesentlichen Bestandtheil des Gesteins 
ausmacht. Bald kommt er ziemlich gleichmässig im Gesteine ver- 
teilt vor, bald stellt er nur locale Bildungen dar. Als Beispiel für 
den ersten Fall mag der Schiefer vom Flusse Kumbukssa angeführt 
werden, wo man namentlich im Qilorite feine prismatische Kry ställ- 
chen, von denen die grössten in der Breite 0,003 mm und in der 
Länge 0,015 mm messen, beobachtet; sie sind aber selten. Weit 
öfter kommen solche von 0,0015 mm Breite und 0,012 mm Länge 
vor, zuweilen auch noch kürzere, z. B. von 0,006 mm. Zwischen 
gekreuzten Nicols bemerkt man leicht, dass diese Kryställchen stark 
gefärbt, anderseits aber bei gewöhnlicher 7omaliger Vergrösserung 
und bei Abwesenheit der Nicols durchsichtig und farblos sind. Bei 
1 5ofacher Vergrösserung jedoch giebt sich leicht eine ziemlich inten- 
sive grünlich-gelbe Färbung zu erkennen. Bei der Untersuchung auf 
Dichroismus stellt es sich heraus, dass das Mineral diese Eigenschaft 


') Kritische mikroskopisch-im«eralogische Studien. Freiburg i. B. X871, S. 50. 
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in ausserordentlich deutlicher Weise documentirt. Ganz gewöhnlich 
ist hier die Verwachsung der Epidotkryställchen mit einander; zwei 
oder zuweilen mehrere Individuen sind unter einem ziemlich spitzen 
Winkel zu Sternchen verwachsen. Zwischen gekreuzten Nicols beob- 
achtet man auch ziemlich leicht die Zwillingsverwachsung. Ausser 
in dem oben angeführten Schiefer vom Flusse Kumbukssa fand ich 
den Epidot im Chloritschiefer aus der Umgegend des Dorfes Koikora, 
im Girwass-porog , im Schiefer, welcher am Wege aus dem Dorf 
Ostretschje nach dem Dorf Kumtschesero entblösst ist, und in andern 
Schiefern. 

In einigen C3iloritschiefern kommt Eisenglanz in so grosser Menge 
vor, dass er in ihnen als Hauptbestandtheil angesehen werden muss. 
Gewöhnlich erscheint er in Form von Körnern, welche zuweilen, wie 
im Schiefer vom Girwass-porog am Flusse Ssuna, die Grösse von 
0,036 — 0,005 n^"^ nicht übertreffen; sie kommen aber hier auch zu 
stabfbrmigen Ausscheidungen von 0,05 mm Länge und 0,009 mm 
Breite verwachsen vor. In dem zur Schieferung senkrecht angefer- 
tigten Präparate aus einem solchen Schiefer bietet die Vertheilung 
dieser stabförmigen Ausscheidungen grosses Interesse, insofern als 
alle zur Schieferung und zu einander parallel gelagert sind. Selbst 
in den feinsten Dünnschliffen dieses Gesteins bleibt der Eisenglanz 
undurchsichtig; und dasselbe gilt auch von andern Gesteinen, wie 
wir weiter sehen werden. ' Im reflectirten Lichte aber zeigt sich der 
stahlgraue Metallglanz ; auf die Magnetnadel^ wirkt das Gestein nicht 
ein. Im reflectirten Lichte bemerkt man überdies leicht, dass hier 
in der Nachbarschaft des Eisenglanzes auch nicht individualisirtes 
rothes Eisenoxyd in Form körniger Anhäufungen, wiewohl in geringer 
Menge, vorkommt. Wie oben erwähnt, tritt der Eisenglanz in einigen 
Schiefern in sehr grosser Menge auf; dies ist der Fall z. B. im 
Schiefer vom Girwass-porog am Flusse Ssuna und auch im Schiefer 
aus Kedri-lambi-sselga in der Umgegend des Dorfes Koikora. Aber 
auch in andern Gegenden des Olonezer Gouvernements kommt der 
Eisenglanz in den Chloritschiefem mit nicht individualisirtem rothem 
Eisenoxyd zusammen ziemlich häufig vor, jedoch nicht in solcher 
Menge, dass man berechtigt wäre, ihn als einen Hauptbestandtheil 
des Gesteins anzusehen, ja in einigen Schiefern, wie z. B. in dem 
vom Flusse Kumbukssa, ist er eine seltene Erscheinung. Es sei 
hier bemerkt, dass der Chlorit, der solche Ausscheidungen von Eisen- 
glanz und rothem Eisenoxyd einschliesst, ziemlich oft entweder eine 
gelbliche oder ockergrüne Färbung besitzt. 

Bei der Untersuchung der Chloritschieferpräparate unter dem 
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Mikroskope nimmt man leicht in vielen von ihnen noch eine halb- 
durchsichtige Substanz wahr, die im reflectirten Lichte ziemlich ver- 
schieden, bald weiss, bald graulich-weiss , bald dunkelgrau, bald 
endlich beinahe ganz schwarz wolkig gefärbt erscheint. Die relative 
Menge dieser Substanz ist sehr verschieden, die Form, in der sie 
auftritt, sehr unregelmässig. Gewöhnlich stellt sie unregelmässig 
begrenzte, in einer der Schieferung entsprechenden Richtung aus- 
gedehnte Klümpchen dar. In einigen Präparaten, welche senkrecht 
zur Schieferung angefertigt sind, sieht man, wie diese Klümpchen 
reihenweise sich aneinander lagern, zuweilen sogar mit einander in 
Verbindung stehen und gleichsam eine Schicht bilden. Salzsäure 
wirkt auf sie gar nicht ein. Der Qiarakter ihrer wolkigen Färbung 
im reflectirten Lichte gleicht vollkommen dem der Thonschiefer- 
zwischenschichten im oben geschilderten Quarzite sowohl, als auch 
anderer ähnlicher Bildungen in den echten Thonschiefern , wovon 
später. Alles dies veranlasste mich, diese halbdurchsichtigen Anhäu- 
fungen für Thon zu halten. Die Menge desselben ist sehr verschie- 
den. So kommt er z. B. im Schiefer, welcher am Wege aus dem 
Dorfe Ostretschje ins Dorf Kumtschesero entblösst ist , in ziemlich 
ansehnlicher Menge vor, im Schiefer von der 17 Werst auf dem 
Wege vom Pogost Justosero nach dem Pogost Sswjat-nawolok schon 
in sehr grosser Menge; von hier aus stammen auch die Präparate, 
in welchen er in parallelen Reihen gelagert erscheint. Indessen sind 
derartige Thonanhäufungen in unseren Chloritschiefern in grossen 
Mengen überhaupt ziemlich selten; die gewöhnlichere Form, in der 
er auftritt, sind einzelne, bald zwischen Quarzkömern, bald zwischen 
Chloritblättchen eingelagerte Klümpchen. 

Biotit kommt in unsern Schiefern ziemlich selten vor, unter 
allen von uns untersuchten Präparaten wurde er nur in dreien ge- 
funden. Im Schiefer vom Fluss Kumbukssa tritt er nur in localen 
Anhäufungen auf; in grösserer Menge kommt er im Schiefer von 
der 8 Werst auf dem Wege aus dem Dorf Ostretschje nach dem 
Dorf Kumtschesero und dann von der 1 7 Werst auf dem Wege aus 
dem Justoserskischen nach dem Sswjat-nawolokschen Pogost. In allen 
diesen Schiefern tritt er in Form feiner bräunlich-grüner oder bräuner 
Blättchen auf, die beim Drehen des Polarisators, ohne Anwesenheit 
des Analysators, eine deutliche Absorption zu erkennen geben. 

Der Talk ist in unseren Schiefern ein ziemlich seltenes Mineral. 
Doch ertheilt er zuweilen dem Chloritschiefer den Oiarakter einer 
Varietät; so kommt er z. B. im Schiefer eine Werst vom Padanski- 
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sehen Pogost auf dem Wege nach dem Dorf Ssondala vor, wo seine 
Blättchen zusammen mit Chloritblättchen erscheinen. 

Nur in einem Präparate von einem aus der Umgegend des Dor- 
fes Koikora herstammenden Chloritschiefer Hess das Mikroskop in 
dem halbdurchsichtigen Minerale rundliche Stücke eines stark zer- 
nagten Minerals wahrnehmen, das bei gekreuzten Nicols eine dem 
Orthoklase eigenthümliche Färbung zu erkennen gab. 

Turmalin in Form seltener, aber gut ausgebildeter Prismen 
habe ich nur in einem Schiefer, welcher am Wege aus dem Padanski- 
schen Pogost ins Dorf Ssondala entblösst ist, gefunden. Da er auch 
in andern Gesteinen, und zwar in grosser Menge, gefunden wurde, 
so soll von ihm in der Folge ausführlicher die Rede sein. 

Dolomit kommt in unseren Schiefern in Form einzelner localer 
Anhäufungen vor. Zwischen gekreuzten Nicols zeigt er bald ein 
Dunkel-, bald ein Hellwerden , während er im gewöhnlichen Lichte 
nur die Spaltungsrisse zu erkennen giebt. Als solchen fand ich ihn 
im Schiefer aus der Umgegend des Dorfes Koikora, am Wege aus 
dem Dorfe Ostretschje ins Dorf Kumtschesero und am Wege, welcher 
aus dem Justoserskischen nach dem Sswjat-nawolokschen Pogost fuhrt. 
Nur in einem Schiefer, nämlich vom Wege aus dem Dorf Ostretschje 
ins Dorf Kumtschesero kommt neben Dolomit auch Calcit vor, wel- 
cher im polarisirten Lichte die Zwillingsstreifung zu erkennen giebt. 
In denjenigen Schiefern, in welchen Dolomit vorkommt, füllt dieses 
Mineral zuweilen kleine von Quarz incrustirte Hohlräume aus. 

Die oben beschriebenen Mineralien bilden, indem sie sich mit 
einander combiniren und so mit den Hauptbestandtheilen des Chlo- 
ritschiefers in verschiedenen Mengen zusammentreten, mehrere Varie- 
täten dieses Schiefers. 

Als typische Chloritschiefer sind zu betrachten: derSchie- 
fer vom Fluss Kumbukssa, bestehend aus Chlorit und Quarz, ferner 
Eisenglanz, Epidot, Strahlstein und Klinochlor (?) als accessorische 
Mineralien, dann der Schiefer aus der Umgegend des Dorfes Koikora 
und der vom Girwass-porog , wo zu den genannten Nebenbestand- 
theilen sich noch Thon und abgerundete Orthoklaskörner hinzu- 
gesellen. 

Einige der Nebenbestandtheile nehmen aber dermassen ülper- 
hand, dass sie dem Chloritschiefer eine gewisse Eigenthümlichkeit 
ertheilen, die uns das betreffende Gestein als eine Varietät anzuer- 
kennen nöthigt. Als solche Varietäten können gelten: 

Der Aktinolith-Chloritschiefer , ein z. B. in der Um- 
gegend des Dorfes Koikora in Kedri-lambi-sselga, oder in der Um- 
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gegend des Dorfes Fofanowa, oder am Wege vom Dorf Ostretschje 
nach dem Dorf Kumtschesero entwickelter Schiefer. Ausser Chlorit 
nehmen an der Zusammensetzung dieses Schiefers noch Aktinolith 
und Quarz in grosser Menge Theil. Als accessorische Mineralien 
kommen hier Epidot, Eisenglanz und Biotit vor. Der Schiefer, in 
welchem letzterer vorkommt, und das ist der Fall an der zuletzt 
genannten Localität, könnte sogar als eine besondere Untervarietät, 
welche Biotit-Aktinolith-Chloritschiefer zu nennen' wäre, 
angesehen werden. 

D^ Biotit-Chloritschiefer: Zu solchem gehört der Schiefer, 
welcher an der Mündung des südlichen Wyg-Flusses entblösst ist. 
Derselbe enthält neben Chlorit und Thon noch Biotit in grosser 
Menge. Von Nebenbestandtheilen sind Quarz und Eisenglanz in 
geringer Menge zu erwähnen. 

Der Thon-Chloritschiefer charakterisirt sich durch seinen 
bedeutenden Thongehalt gegenüber den andern Bestandtheilen des 
Chloritschiefers , so dass man in ihm gleichsam eine Verdrängung 
der Quarzkörner durch Thon beobachtet. Ziemlich oft enthält diese 
Varietät auch Biotit. Als Beispiel dieser Varietät mag der Schiefer, 
welcher auf der Ssondalschen Insel und auch an einigen andern 
Orten des Powjenezer Kreises entblösst ist, angeführt werden. Als 
eine Untervarietät ist der Biotit-Thon-Chloritschiefer, wel- 
cher am Wege aus dem Justoserskischen Pogost nach dem Sswjat-na- 
wolokschen aufgeschlossen ist, zu betrachten. 

Der Talk-Chloritschiefer ist, was seine Häufigkeit im Po- 
wjenezer Kreise anbetrifft, eine dem reinen Chloritschiefbr nicht nach- 
stehende Varietät. Der Talk spielt hier eine dem Qilorit äquiva- 
lente Rolle, wobei beide häufiger mit Quarz, als mit Thon zusammen 
auftreten. Als accessorische Mineralien beobachtet man in diesem 
Schiefer Aktinolith, Epidot, Eisenglanz, Dolomit und zuweilen Tur- 
malin. Beispielsweise mag der Schiefer angeführt werden, welcher 
in der Entfernung von einer Werst vom Padanskischen Pogost am 
Wege nach dem Dorfs Ssondala ifnd auch an den Ufern des Baches, 
welcher nicht weit vom Pogost einmündet, aufgeschlossen ist.- 

Der Chloritschiefer mit seinen Varietäten und Untervarietäten 
erfreut sich im Powjenezer Kreise des Gouvernements Olonez keiner 
bedeutenden Ausbildung und kommt stets mit andern Schiefern und 
Diorit vergesellschaftet vor. Diese Besonderheit hatte man schon 
früher bemerkt, indem Ko mar off*) sagt: »Talk- und Chlorit- 


*) Bergjournal, 184a. Th. I., pag. 194. (in russ. Spr.) 
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schiefer kommen nirgends in bedeutender Entwickelung vor ; sie bil- 
den gleichsam mitten unter andern Gesteinen zerstreute Inseln, welche 
möglicherweise zum Theil Uebergänge aus den ersteren darstellen«. 
Es sei hierzu bemerkt, dass derartige Uebergänge wirklich beob- 
achtet werden, wovon später gehörigen Orts die Rede sein wird. 

Relativ die grösste Verbreitung besitzt der Thon-Chloritschiefer, 
aber auch er kommt nur in nächster Nachbarschaft der Grünsteine 
mit Thonschiefer vor. Was den Quarz-Chloritschiefer anbelangt, so 
nimmt er nicht nur keine bedeutenden Areale ein, sondern besitzt 
auch nur eine äusserst geringe Mächtigkeit*). 

Formuliren wir die Resultate der Untersuchung der Chlorit- 
schiefer des Powjenezer Kreises im Gouvernement Olonez, so folgt: 


) 
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Die Chloritschiefer enthalten ausser den wesentlichen Bestand- 
theilen Chlorit, Quarz oder Thon noch accessorische , wie Aktino- 
lith, Epidot, Eisenglanz, Biotit, Talk, Dolomit, Calcit, Orthoklas 
und Turmalin. 

Unsere Chloritschiefer lassen sich leicht in zwei Gruppen theilen : 
in quarzhaltige und thonhaltige. 

Einige Nebenbestandtheile der Chloritschiefer bewirken , indem 
sie an Menge zunehmen, folgende Varietäten : Aktinolith-, Biotit-, 
Talk-Chloritschiefer, und folgende Untervarietäten: Biotit-Akti- 
nolith-Chloritschiefer und Biotit-Thon-Chloritschiefer. 
Sehr wahrscheinlich ist das Vorhandensein auch anderer Unter- 
varietäten. 

Beinahe alle unsere Chloritschiefer besitzen ausser der normalen 
auch eine falsche Schieferung. 

Das Verbreitungsgebiet und die Mächtigkeit unserer Chloritschiefer 
ist äusserst beschränkt. 

Sämmtliche Varietäten und Untervarietäten des Chloritschiefers 
stehen in nächster Verbindung mit gewöhnlichen Schiefem — mit 
den Thon- und Quarzitschiefem. 

Unsere Chloritschiefer kommen fast stets in der Nachbarschaft 
von Diorit und den mit ihm verwandten Gesteinen vor. 


Talkschiefer. 

Das Verbreitungsgebiet dieses Gesteins im Powjenezer Kreise 
ist noch geringer, als das des oben beschriebenen Chloritschiefers. 
Schon dem äussern Aussehen nach lassen sich in ihm zwei Varie- 
täten unterscheiden, von denen die eine sehr quarzhaltig, die andere 
dagegen weich ist und mit Säuren aufbraust. Die Farbe dieses 
Schiefers ist gewöhnlich hell, bald gelblich, bald grauHch und in 


*) Ludwig giebt (in der oben angeführten Arbeit, s. die Anmerkung S. 40) 
eine oberflächliche Schilderung nur von dem Talk-Chloritschiefer allein. 
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den mit Säuren aufbrausenden Varietäten sogar röthlich, oder licht- 
bräunlich-roth. 

In der Schieferung des Gesteins lassen sich verschiedene Grade 
der Vollkommenheit und fast jedes Mal ausser der normalen Schie- 
ferung auch eine transversale, welche zur ersten unter verschiedenen 
Winkelh verläuft, wahrnehmen. 

Beide Talkschiefervarietäten lassen die Anwesenheit des Talkes 
schon beim Anfühlen erkennen, die quarzhaltigen jedoch schwächer, 
als die mit Säuren aufbrausenden, welche ihren Talkgehalt in ziem- 
lich scharf ausgesprochener Weise documentiren. Diese Varietäten, 
welche von meinen Vorgängern gleichfalls für Talkschiefer gehalten 
wurden, besitzen indessen ihre Analoga in den oben beschriebenen 
Gesteinen, denn einerseits schliessen sich die quarzhaltigen Varie- 
täten eng an die talkhaltigen Quarzitschiefer, andrerseits die mit Säu- 
ren aufbrausenden an die Talkdolomite an. Diese Analogie findet 
ihre Bestätigung nicht nur in den petrographischen , sondern auch 
in den stratigraphischen Verhältnissen dieser Gesteine. 

Der am meisten typische Quarz-Talkschiefer kommt in der 
Umgegend des Dorfes Nadwoizkaja vor, woselbst er von vielen Ge- 
lehrten , welche die dortigen Goldlager, besuchten , als Talkschiefer 
betrachtet worden ist. 

Die mikroskopische Untersuchung stellte heraus, dass diese Va- 
rietät ein inniges Gemenge von Talk und feinen Quarzkörnern dar- 
stelle, dass sie also nach ihrer Constitution den feinkörnigen Varie- 
täten des talkhaltigen Quarzitschiefers vollkommen ähnlich ist. Die 
Quarzkörner, welche hier gewöhnlich von bedeutend geringeren 
Dimensionen sind, als im Quarzite und Quarzitschiefer, enthalten 
fremde Einschlüsse, unter denen schwarze undurchsichtige Mikroli- 
then und Gasporen die häufigsten sind; Körner mit Flüssigkeitsein- 
schlüssen sind verhältnissmässig selten. Auch hier erscheinen die 
Talkschüppchen in den zur Schieferung senkrecht angefertigten Prä- 
paraten in Form von bald geraden, bald leicht gekrümmten, aber 
stets parallel zu einander liegenden Fasern. An accessorischen Mi- 
neralien ist diese Talkschiefervarietät sehr arm; zu solchen müssen 
gerechnet werden : der Chlorit in Form einzelner, sehr seltener Blätt- 
chen und die noch seltener vorkommenden einzelnen Eisenglanz- 
kömer mit Rotheisenstein; letztere fehlen aber oft ganz und gar, 
oder kommen nur in verschwindender Menge vor. Dieselben Ver- 
hältnisse bietet auch der Talkquarzschiefer in der Umgegend des 
Rugoserskischen Pogosts, wo er in Form einzelner dünner Schichten 
zwischen talkhaltigem Quarzitschiefer vorkommt. 

Inostranzeff, Studien. 4 


CO I- Untersuchung der Gesteine. 

Die andere Talkschiefervarietät, welche mit Säuren aufbraust, 
besitzt mit dem oben beschriebenen Dolomitschiefer eine fast ganz 
gleiche mikroskopische Structur; der ganze Unterschied besteht nur 
in der grossen Menge von Talk, den diese Varietät enthält. An 
ihrer Zusammensetzung nehmen, wie es unter dem Mikroskope in den 
senkrecht zur Schieferung angefertigten Präparaten leicht hervortritt, 
folgende Mineralien Theil: Talk, krystallinische Dolomitkörner und 
eine undurchsichtige, nicht individualisirte, im reflectirten Lichte ge- 
flammt ziegelroth gefärbte Substanz. Auch hier kommen Chlorit- 
blättchen und Eisenglanz in Gemeinschaft mit einer ziemlichen Menge 
von Rotheisenstein als accessorische Mineralien vor. Dasselbe Prä- 
parat zeigt auch, dass der ziegelrothe Thon in Form dünner, nicht 
mehr als ein mm von einander entfernter Zwischenschichten einge- 
lagert ist. Diese Zwischenschichten, auf deren Oberfläche man Talk- 
blättchen und Eisenglanzanhäufungen in Form stabförmiger Aus- 
scheidungen beobachtet, werden von einander durch Dolomitkörner, 
zwischen welchen regellos und mit denselben eng verknüpft Talk- 
blättchen und Rotheisenstein vorkommen, getrennt. Die Talkblätt- 
chen erscheinen in den zur Schieferung senkrechten Durchschnitten 
aus Fasern gebildet und sind ebenso wie die Eisenglanzanhäufungen 
auf den Thonzwischenschichten letzteren vollkommen parallel gela- 
gert ; dasselbe gilt auch von einer jeden solchen Reihe in Bezug 
auf eine andere Reihe, welche sich auf der darüber oder darunter 
liegenden Schicht angesammelt hat. 

Ausser der Aehnlichkeit , welche diese Talkschiefervarietät mit 
dem Dolomitschiefer und Talkdolomit nach ihrer petrographischen 
Structur besitzt, ist sie auch, wie oben berührt, stratigraphisch mit 
ihnen verbunden. Im mergeligen Dolomite am Flusse Pjalma kommt 
eine nicht mächtige Schicht mit solch einem Talkschiefer vor; der- 
selbe ist hier in der Nachbarschaft von einem Dioritausgehenden 
entblösst; auch kommt er in einzelnen, gleichfalls nicht mächtigen 
Schichten mit dem Talkdolomit am Flusse Pudussa vor. 

Das Gebiet der Entwickelung dieser Schiefer ist im Powjenezer 
Kreise äusserst gering, dabei stellt der Talkschiefer nur eine locale 
Bildung, gewöhnlich in der Nähe von Diorit, dar. 

Die Resultate der Untersuchung dieses Schiefers lassen sich in 
folgende Sätze formuliren. 

i) Die Reihe der uns bekannten Talkschiefer zerfallt in zwei Grup- 
pen : in quarzhaltige und carbonathaltige. 
2) Nach seinem mikroskopischen Charakter besitzt der quarzhaltige 
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Talkschiefer eine sehr grosse Aehnlichkeit mit dem talkhaltigen 
Quarzitschiefer. 

3) Der mit Säuren aufbrausende Talkschiefer steht nach seiner mi- 
kroskopischen Zusammensetzung in nächster Verwandtschaft einer- 
seits mit dem Dolomitschiefer, andrerseits mit dem Talkdolomit 
und dem im folgenden Capitel beschriebenen Topfstein. 

4) Als accessorische Mineralien kommen sowohl in der einen, als 
auch der andern Varietät: Chlorit, Eisenglanz und nicht indi- 
vidualisirtes Eisenoxyd vor. 

5) Das Verbreitungsgebiet und ebenso auch die Mächtigkeit der Talk- 
schiefer ist sehr gering. 

6) Ausser der normalen zeigen unsere Talkschiefer gewöhnlich auch ' 
eine falsche Schieferung. 

7) Stratigraphisch sind beide Varietäten unseres Talkschiefers mit 
den sub 2) und 3) bezeichneten Gesteinen eng verbunden. 

TopMein. 

Dieses Gestein habe ich bisher nur am südlichen Ufer des Sseg- 
osero in Aufschlüssen sowohl in der Umgegend von Korelskaja Mas- 
selga, als auch des Dorfes Lisstja-guba gefunden. 

Die Farbe dieses Gesteins ist bald hell grünlich-grau, bald dun- 
kel graulich-grün. Stellenweise lassen sich deutliche Uebergänge in 
Talkschiefer beobachten. Das Gestein lässt sich leicht mit dem 
Messer schneiden und ist besonders weich, gleich nachdem es aus 
seiner ursprünglichen Lagerstätte herausgenommen ist ; bleibt es aber 
einige Zeit an der Luft liegen, so erlangt es eine verhältnissmässig 
grosse Härte. 

Das Gestein ist dickschichtig, stellenweise auch schiefrig, wie- 
wohl nicht vollkommen, und enthält in der Schieferungsrichtung 
sehr dünne Schichten körnigen, häufig braun gefärbten Dolomites. 
Nur bei Einwirkung von concentrirter Salzsäure auf die Oberfläche 
des Gesteins entsteht ein schwaches Aufbrausen, wobei die Säure 
sich gelb färbt. 

Der Talkgehalt ist in diesem Gestein so bedeutend, dass es sich 
sogar fett anfühlt. In den schieferigen Probestücken beobachtet man 
leicht auf der Bruchfläche neben Talk- auch Chloritschüppchen. 
Das. Gestein zeigt deutliche Einwirkung auf die Magnetnadel. 

An den einzelnen Probestücken lassen sich leicht sowohl nach 
der Farbe, als auch nach dem Verhalten gegen Säure zwei, den 
von Delesse*) unterschiedenen scheinbar völlig analoge Varietäten 
erkennen: es sind dies der Chlorittopfstein und der gewöhnliche 
Topfstein. Der erste ist dunkelgrün gefärbt und braust nur an ver- 


♦) Zirkel, Lehrbucli der Petrographie, I. S. 315. 
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einzelten Stellen auf, der zweite ist gewöhnlich hell grünlich-grau 
und braust mit starken Säuren behandelt ziemlich gleichmässig am 
ganzen Gestein. 

Auch die Mikrostructur erlaubt eine, wiewohl nicht scharf aus- 
geprägte Unterscheidung. Der Chlorittopfstein zeigt nämlich im ge- 
wöhnlichen Lichte im Präparate eine grosse Menge eines hellen, 
durchsichtigen, grünen Minerales, das in Gestalt von Flecken mit 
unregelmässigen Conturen im Gestein eingelagert ist, zwischen wel- 
chen man in bedeutend geringerer Menge Anhäufungen farbloser 
und durchsichtiger Fasern neben gleichfalls farblosen und durch- 
sichtigen krystallinischen Körnern beobachtet. Die ganze Masse ist 
in geringer Menge von einem undurchsichtigen Mineral, in Gestalt 
von feinen Körnern und localen Concretionen derselben imprägnirt. 
Die Untersuchung stellt heraus, dass das .grüne Mineral einen ganz 
deutlichen Dichroismus, ebenso wie der Qilorit in andern Gesteinen, 
besitzt. Zwischen gekreuzten Nicols erscheint das grüne Mineral zum 
Theil vollkommen dunkel, zum Theil hie und da in Streifen, welche 
regellos zu einander gerichtet sind, hellgrau gefärbt. An anderen 
Stellen erinnert die Färbung einigermassen an die Färbung des Ser- 
pentins im polarisirten Lichte, nur ist sie hier bedeutend schwächer. 
Hie und da kommen in ihm grünlich-gelbe Blättchen eingeschlossen 
vor, welche in einer Richtung deutliche Spaltungsrisse und beim 
Drehen des allein gebrauchten Polarisators einen starken Dichrois- 
mus von hellgrün bis hellbraun zu erkennen geben. Bei gekreuzten 
Nicols sehen diese Blättchen schwarzblau und zuweilen auch voll- 
kommen schwarz aus ; dreht man das Präparat, so tritt eine schwarz- 
braune Färbung hervor. Der Schluss liegt nahe, dass wir es hier mit 
einer Chloritvarietät zu thun haben. Was die farblosen und durch- 
sichtigen Fasern anbetrifft, so weichen sie durch ihr Verhalten von 
dem in andern Gesteinen vorkommenden Talk durch gar nichts ab, 
man bemerkt aber leicht, dass hier der Talk mit seltenen Dolomit- 
körnern innig vergesellschaftet ist, indem er sie derart umschliesst, 
dass es absolut unmöglich ist sowohl im polarisirten, als auch ge- 
wöhnlichen Lichte, eine Grenze zwischen ihnen zu ziehen, während 
ihre Beziehungen in einer gewissen Entfernung von der Grenze ziem- 
lich scharf hervortreten. Die Dolomitkörner bilden In dieser Varietät 
ziemlich seltene, locale Concretionen. Im reflectirten Lichte stellt es 
sich heraus, dass die Mehrzahl der undurchsichtigen Mineralien einen 
bläulich-schwarzen, dagegen nur wenige einen stahlgrauen Metall- 
glanz besitzen; daraus lässt sich der Schluss ziehen, dass hier so- 
wohl Magneteisen, als auch Eisenglanz vorhanden ist. Durch das 
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Vorwalten des Magneteisens wird auch der Magnetismus dieses Ge- 
steins erklärt. 

Ich habe diesen Qilorittopfstein nur in einer Gegend, und zwar 
beim Dorfe Lisstja-guba, an der Grenze zwischen normalem Topfstein 
und Diorit gefunden. 

Was den normalen Topfstein anbelangt, so zeigt das Präparat 
im gewöhnlichen Lichte unter dem Mikroskop schon ein Vorwalten 
sowohl der farblosen und durchsichtigen Fasern und Talkblättchen, 
als auch der Dolomitkörner. Dabei ist zu bemerken, dass der Do- 
lomit fast stets zwischen Brauneisenstein, welcher oft die krystallini- 
schen Körner des genannten Minerals mit brauner Farbe umsäumt, 
eingelagert ist. Der Chlorit tritt hier in seiner Ausbildung den bei- 
den andern Mineralien gegenüber bedeutend zurück und spielt gleich- 
sam die Rolle eines Cements, in welchem man zuweilen Fluctuations- 
structur wahrnehmen kann. Im gewöhnlichen Lichte besitzt er mit 
dem im Qilorittopfstein vorkommenden einen ganz gleichen Charak- 
ter, wird aber zwischen gekreuzten Nicols vollkommen schwarz und 
lässt keine Perimorphosen wie im vorhergehenden Gesteine wahr- 
nehmen. Auch in ihm beobachtet man im polarisirten Lichte, ob- 
wohl selten, einzelne Blättchen mit demselben Farbenwechsel bei 
verschiedener Behandlung wie im vorhergehenden Gestein; wahr- 
scheinlich gehören auch diese Blättchen zu irgend einer Chloritva- 
rietät. Jenes undurchsichtige Mineral ist hier auch ziemlich häufig 
vertreten und kommt bald als einzelne, zuweilen mit quadratischen 
Umrissen versehene, 0,0015 ^^ grosse Körner, bald als stabförmige 
Verwachsungen von gewöhnlich 0,012 — 0,021 mm Länge und 0,003 
0,0045 n^ni- Breite vor. Im reflectirten Lichte sieht man hier ausser- 
ordentlich schön das Zusammenvorkommen des Magnetits mit Eisen- 
glanz und Brauneisenstein. Ausserdem kommt an einigen Stellen des 
Präparates auch Schwefelkies in einzelnen Kömern vor. Während im 
Chlorittopfstein der Magnetit gegenüber dem Eisenglanz vorwaltet, 
findet hier das Umgekehrte statt. 

An den Präparaten aus normalem Topfstein lässt sich im pola- 
risirten Lichte die Beziehung des Talkes zum Dolomit noch viel 
schöner studiren. Auch hier sieht man, wie der Uebergang des einen 
Minerals in das andere an ihrer Contactstelle ein sehr allmähliger ist. 

Vergleicht man die Topfsteinpräparate aus der Umgegend des 
Dorfes Lisstja-guba mit den von Korelskaja Masselga, so sieht man, 
dass der Topfstein der letzteren Gegend reicher an Dolomit ist; 
ausserdem sind hier die Kömer dieses Minerals auch gröber, ebenso 
wie die Talkblättchen grösser sind. . 
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Fassen wir die Resultate der Untersuchung unserer Topfsteine 
zusammen, so folgt: 

i) Unsere Topfsteine zerfallen gleichfalls in zwei Varietäten : in den 
Chlorittopfstein und den normalen Topfstein. 

2) Im Chlorittopfstein bildet den Hauptbestand theil der Chlorit und 
der in geringerer Menge hier auch enthaltene Talk. Die acces- 
sorischen Mineralien in diesem Topfstein sind : Dolomit, Magnet- 
eisen und Eisenglanz. 

3] Im normalen Topfstein sind Talk, welcher bei weitem vorherrscht, 
Dolomit und Chlorit die Hauptbestandtheile ; Eisenglanz, Braun- 
eisenstein, Magneteisen und Schwefelkies die accessorischen. 

4) Zwischen dem Talk und Dolomit besteht in unseren Topfsteinen 
die engste Verwandtschaft und daher mangelt jede scharfe Grenze 
zwischen beiden. 

5) In der Umgegend des Dorfes Lisstja-guba lagert der Chlorittopf- 
stein auf der Grenze der Berührung des Diorites mit dem nor- 
malen Topfstein. 

6) Das bis jetzt bekannte Gebiet des Topfsteins im Powjenezer 
Kreise des Gouvernements Olonez ist sehr gering, doch besitzt 
das Gestein hier eine ziemlich bedeutende Mächtigkeit. 
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Diese Gruppe ist nicht allein im Powjenezer Kreise, sondern auch 
im ganzen westlichen Theile des Gouvernements Olonez ungewöhn- 
lich mächtig und umfangreich entwickelt. Ausser diesem Umstände 
sind die Grünsteine für den Geologen insofern von grossem Interesse, 
als sie Erze in sich beherbergen. 

Die Grünsteine im Olonezer Areale waren schon seit jeher be- 
kannt. Verschiedene Beobachter, vielleicht schon von Harsches 
Zeiten an, und namentlich Buteneff II., Foulon, Engelmann, 
Komaroff, v. Helmersen und Wersiloff*] gaben ihnen, freilich 
nach Massgabe des Eindrucks, den sie bei der Betrachtung dieser 
Gesteine gewannen , verschiedene Namen , wie Trapp , Grünstein, 
Aphanit, Serpentin, Amphibolit, Amphibolitschiefer, Hornblendege- 
stein und Hornblendeschiefer, Augitgestein, Porphyr und Grünstein- 
porphyr, Syenit, Diorit und Diabas. Eingehendere Untersuchungen 
wurden an ihnen bis jetzt noch nicht angestellt. So viel mir aber 
bekannt, stimmen alle Beobachter, die vor mir mit diesen Gesteinen 


*) Siehe Berg-Joumal: 1828 Bd. I., 1830 Bd. II., 1831 Bd. I., 1837 Bd. IV., 
1838 Bd. L, 1842 Bd. I., i86o Bd. IV., 1870 Bd. I. \in russ. Spr.). 
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ZU thun gehabt haben, darin überein, dass sie zur Kategorie der 
massigen Gesteine gehören. 

Bei meiner geologischen Untersuchung des Powjenezer Kreises 
hatte ich Gelegenheit, diesen Gesteinen an zahlreichen Aufschluss- 
punkten zu begegnen. Eine Sammlung von 132 Probestücken aus 
ebenso viel verschiedenen Localitäten wurde einer eingehenden Un- 
tersuchung unterworfen. 

Ich habe für diese Gesteine den Namen Grünsteine beibehalten, 
sowohl wegen ihres äussern Aussehens und des Vorwaltens der fein-, 
mittelkörnigen und aphanitischen Structuren , als auch wegen ihrer 
nahen stratigraphischen Beziehung zu einander; wie aber der Leser 
weiter sehen wird, gelang es mir einige Varietäten festzustellen. 

Alle unsere Grünsteine besitzen eine dunkle, oft fast schwarze 
Farbe mit verschiedenen Abstufungen in Grün und Grau, zuweilen 
auch in beide zugleich, wodurch sie grünlich-grau erscheinen, wie 
z. B* in den oberen Partien ihrer Entblös^ungsstellen im Girwass- 
porog, in den Dörfern Baranowa-gora, Kusaranda u. a., oder grau- 
lich-grün, wie z. B. in der Umgegend des Dorfes Lisstja-guba u. a. 
Am meisten verbreitet sind aber dunkelgrüne und dunkelgraue Grün- 
steine ; zu den ersten gehören die vom Wege vom Dorf Lumbuscha 
nach Tschobina, von einigen Punkten aus der Umgegend der Dör- 
fer Baranowa-gora, Schunga unweit Perguba, die vom Nert-nawolok 
und von andern Punkten, zu den zweiten die Grünsteine vom Ka- 
litschij-ostrow , vom Rugoserskischen und Jangoserskischen Pogost, 
vom Fluss Pedroe, von Paleostrow u. a. Sehr selten und nur an 
einigen Punkten (an den Quellen des Flusses Pjalma, an einigen 
Stellen der Umgebung der Dörfer Koikora, Gitschu-sselga u. a.) 
kommen auch dunkelbraune Grünsteine vor. Nicht selten besitzen 
sie eine gefleckte Färbung. Die am meisten verbreitete Varietät ist 
in dieser Beziehung die dunkelgrüne mit helleren grünlich-gelben 
Flecken (z. B. das Gestein an der Ostseite von Korelskaja Masselga, 
von Waskon-sari zur Gruppe der Kalitschij-Inseln gehörend, vom 
Dorf Kjargosero, Jangosero, dann vom Gul-nawolok u. a. Weniger 
verbreitet ist eine dunkelgraue Varietät mit fleischrothen Flecken (die 
Gesteine an einigen Stellen des Onegasee-Ufers, in der Umgebung 
des Pudoshgorskischen Pogost, Masslosero, Dorf Jukoguba u. a.). Die 
Mannigfaltigkeit der Färbung hängt natürlich, wie wir es auch weiter 
sehen werden, von der Constitution des Gesteins ab. 

Nach der Structur lassen sich in unseren Grünsteinen folgende 
Varietäten unterscheiden : die grobkörnige (Dorf Ondosero , die alte 
Erzgrube, einige Punkte des Onegasee-Ufers), mittelkörnige (Rugo- 
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serskische Pogost, Jangosero, Kumtschesero , Sswjat-nawolok, Dorf 
Gatschkina, Ssjennaja-guba u. a.), feinkörnige (Kjargosero, die Um- 
gebung der Dörfer Perguba, Schunga, Ssjargosero, Koikora — Gi- 
tschu-sselga , Girwass-porog u. s. w.), aphanitische (Ssoldosero, der 
Weg von Justosero nach Sswjat-nawolok, vom Porossoserskischen Po- 
gost nach dem Dorf Kosstomukssa, die untern Ausgehenden im Gir- 
wass-porog u. s. w.), porphyrartige (Jangosero bei der Mühle, Fluss 
Pasha, Fluss Ssuna , Wasserfall Kiwatsch, Paleostrow u. a.) und 
schliesslich eine sehr seltene Varietät, die mandelsteinartige (Gitschu- 
sselga, nicht weit von Koikora, Perguba — Bolschaja-jama, Girwass- 
porog, das obere Ausgehende am Fluss Ssuna, Waskon-sari — die 
Kalitschij-Inseln u. a.). 

Alle unsere Grünsteine sind dichte compacte Gesteine, unter- 
liegen nur schwierig den Hammerschlägen und geben dann einen 
schwach-muscheligen Bruch mit scharfen Rändern. Manche, wie z. B. 
die aus der Umgegend des Dorifes Kalitschij-ostrow, circa vier Werst 
westlich vom Dorfe, geben auf ihrer Bruchfläche gleichsam knospen- 
artige Gebilde als Chloritsecretionen zu erkennen. 

Die Olonezer Grünsteine zeigen bei all ihrer Massigkeit sehr oft 
eine Absonderung, welche natürlich durch Risse hervorgebracht wird. 
Am häufigsten beobachtet man die parallelepipedische Absonderung, 
welche zuweilen in eine vierseitig-prismatische übergeht. Sie kommt 
an vielen Stellen vor, z. B. längs den Flüssen Pasha, Pjalma u. a. 
An demselben Fluss Pjalma beobachtet man auch einen Uebergang 
der letzteren in eine kurz-prismatische Absonderung ; daselbst kommt 
auch eine dick-plattenförmige Absonderung vor, welche verhältniss- 
mässig seltener und fast stets zum Horizont unter einem gewissen 
Winkel geneigt ist. Da wo eine unmittelbare Beobachtung des Con- 
tactes eines mit Absonderung versehenen Grünsteins mit irgend einem 
andern Gestein möglich war, konnte man sehen, dass die Richtung 
der Spalten, welche die Absonderung im Grünsteine hervorgerufen 
haben, stets perpendiculär zur Dachfläche des Nebengesteins verlief. 
Als Beispiel möge die Umgegend der Dörfer Koikora, Gitschu-sselga 
angeführt werden. Eine mehr feine plattenförmige Absonderung 
lässt sich ganz vorzüglich im Grünstein längs dem Önegasee-Ufer, 
nicht weit vom Pudoshgorskischen Pogost beobachten. Die sphäroi- 
dische Absonderung ist zwar eine ziemlich seltene, aber doch vor- 
kommende Erscheinung. Slatkowskij fand sie am Wege aus dem 
Dorfe Kumtschesero nach Justosero, v. Helmersen*) hatte schon 
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vordem auf ihr Vorkommen auf Kolg-ostrow, in der Unizkischen 
Bucht und auch am Strande der Bucht Wjogorukssa hingewiesen. 

Auch die echte säulenförmige Absonderung kommt, obwohl 
selten, in unsern Grünsteinen vor, die Säulen sind dabei immer dick. 
Ich hatte Gelegenheit, sie im Girwass-porog am Flusse Ssuna und 
im Grünsteine, welcher sich an den Ufern des Wikschenskischen 
Sees befindet, da wo die Ssuna. aus dem genannten See ausfiiesst, 
zu beobachten. Sie wurde auch von Fouloh, v. Helmer sen und 
von Andern in den Olonezer Grünsteinen beobachtet. 

Die einzelnen Bestandtheile der Grünsteine lassen sich mit dem 
blossen Auge nur in den. grobkörnigen und porphyrartigen Varietä- 
ten unterscheiden und dann oft nur irgend einer von denselben. So 
tritt in der porphyrartigen Varietät nur die Hornblende porphyrartig 
hervor, während die Grundmasse dem unbewaffneten Auge als ein 
undeutliches, feinkörniges Aggregat erscheint. In jener fleischroth 
gefleckten, dunkelgrauen, grobkörnigen Varietät hängt die Farbe der 
Flecken von den gröberen Ausscheidungen des röthlichen Oligoklases 
und Orthoklases ab. Wohl sind die prismatischen Kryställchen der 
Hornblende an vielen Stellen gleichfalls zu sehen, doch sind ihre 
Dimensionen im Verhältniss zu den Ausscheidungen des Feldspaths 
geringer. 

Sämmtliche Probestücke geben, nach der Verschiedenheit ihrer 
Structurverhältnisse eingetheilt, für die Anzahl der in eine jede 
Kategorie fallenden Exemplare folgende procentisch ausgedrückte 
Werthe: 12,9^ aphanitischer, 7,9 ^ porphyrartiger ,' 7,9)1^ mandel- 
steinartiger, 3,8^ grobkörniger, 28,6^ mittelkömiger und 38,9^ 
feinkörniger Varietäten, welche Daten für das Vorwalten der fein- 
und mittelkömigen Varietäten sprechen. 

Mittelst der Loupe lassen sich die krystallinischen Gesteinstheile 
in den fein- und mittelkörnigen Varietäten wohl unterscheiden ; allein 
hier sieht man nur bald die prismatischen Plagioklas-, bald die Horn- 
blendekryställchen und dabei so, dass, wenn der eine Gemengtheil 
besonders deutlich hervortritt, der andere sich gleichsam in der 
Grundmasse verliert. Nur in sehr seltenen Fällen Hessen sich in den 
mittelkömigen Varietäten beide Hauptgemengtheile zugleich unter- 
scheiden. 

In der oben als dunkelgrün mit hellen grünlich-gelben Flecken 
bezeichneten Varietät hängen die letzteren, wie leicht zu ersehen, 
von den Ausscheidungen krystalHnischer Epidotkörner ab. 

Unsere Grünsteine enthalten zuweilen accessorische Beständ- 
massen in grösserer oder geringerer Menge, welche ihnen ein besonr- 
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deres Aeussere verleihen. Füllen sie als Secretionsmassen zahlreiche 
Hohlräume aus, so gewinnt das Gestein einen mandelsteinartigen 
Charakter. Nur in einer Gegend gelang es mir, in engster Nachbar- 
schaft mit einander poröse und mandelsteinartige Grünsteine zusam- 
men anzutreffen, wogegen mandelsteinartige Grünsteine J in denen 
einige Blasenräume von Mineralabsätzen nicht ausgefüllt sind, wie 
schon früher erwähnt, an einigen Punkten auch allein vorkommen. 

Wie oben erwähnt, kommen Secretionsmassen nicht nur in den 
mandelsteinartigen Varietäten vor, sondern sie erscheinen auch in 
einzelnen Fällen an irgend einer Stelle im Gestein. In dieser Art 
sind am meisten verbreitet die Secretionen aus Quarz und Epidot. 
Der erste enthält stets eine geringe Beimengung von Chlorit, wo- 
durch er grün gefärbt erscheint. Die Grösse derartiger Secretionen 
beträgt bis 20 mm (z. B. im Gestein am westlichen Ufer der Bucht 
beim Pogost Korelskaja Masselga) ; in dem Gestein , das am Ufer 
des Sseg-osero 10 Werst von Korelskaja Masselga auf dem Wege 
nach dem Dorf Jewgora entblösst ist, erreichen aber diese Secre- 
tionen eine Grösse von 5 — iio mm. Der Epidot bildet körnige 
Concretionen , welche letztere zuweilen das Gestein ziemlich gleicb- 
mässig fleckig färben. ' 

Die typischsten Beispiele eines mandelsteinartigen Gesteins be- 
obachtet man in der Umgegend des Dorfes Koikora in Gitschu- 
sselga und am Fluss Ssuna in den obern Ausgehenden des Gesteins 
im Girwass-porog. An der ersten Localität ist das Gestein dunkel- 
braun und besitzt eine Masse bald leerer, bald von einer Mineral- 
substanz angefüllter Poren, deren Grösse und Gestalt bedeutend 
variirt, im Allgemeinen aber ellipsöid bleibt. Es giebt Poren, welche 
die Grösse von i mm nicht übertreffen, andere wiederum erreichen 
bis 12 nlm Durchmesser. Folgende Mineralien sind es, die hier als 
Secretionsmassen auftreten und dem Gestein einen mandelsteinarti- 
gen Charakter verleihen: Quarz, Kalkspath, Epidot, Aktinolith und 
Chlorit. Bald werden die Poren nur von einem einzigen Minerale, 
bald von mehreren verschiedenen ausgefüllt; Epidotsecretionen sind 
die vorherrschenden und enthalten fast stets Quarz und ELalkspath 
beigemengt. Meistentheils tritt der Epidot in Form körniger Aggre- 
gate auf, zuweilen kommen aber auch Anhäufungen von radialstrah- 
ligem Bau vor, so dass die prismatischen Epidotkryställchen radial 
von den Wänden der Poren aus nach ihrem Centrum zusammen- 
laufen. In den meisten Fällen umsäumt ein Gemenge von Quarz und 
Kalkspath die Mandel — der Saum einer Mandel von 4,5 mm im 
Durchmesser betrug 1,5 mm — , deren Inneres Epidot einnimmt, in 
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welchem man einzelne seltener vorkonimende Körner, bald von 
Quarz, bald von Kalkspath, beobachtet. Zuweilen wird der Saum 
auch nur von einem der beiden Mineralien Quarz oder Kalkspath 
gebildet. In sehr seltenen Fällen beobachtet man das umgekehrte 
Verhältniss, d. h. eine Secretion, deren Saum von Epidot und deren 
Inneres entweder von Kalkspath oder von Quarz gebildet wird. Als 
das nächstverbreitetste Mineral erscheint in den Mandeln der Akti- 
nolith, welcher gewöhnlich eine licht grünlich-graue Farbe hat und 
feine, faserige, prismatische, radial gruppirte Kryställchen bildet. 
Bei Einwirkung von Säuren bleibt er unverändert , schwillt in der 
Löthrohrflamme auf und schmilzt zu einem hellgrauen Glas zusam- 
men. Fast stets beobachtet man in den Mandeln ein schwaches 
Aufbrausen, bedingt durch die Anwesenheit feiner Kalkspathparti- 
kelchen. In manchen Mandeln beobachtet man einen dunkel ocker- 
braun gefärbten Aktinolith, dessen Farbe selbstverständlich von den 
feinen Eisenoxydtheilchen, welche in grosser Anzahl zwischen seinen 
Fasern vertheilt liegen, herrührt. Der Quarz bildet bald ganz selb- 
ständig das Ausfüllungsmaterial der Poren, bald in Gemeinschaft 
mit Kalkspath, welcher letztere, falls er selbständig in den Poren 
auftritt, in der Regel in groben, weissen Individuen mit ausgezeich- 
neter Spaltung erscheint. Als ein selteneres Mineral beobachtet man 
endlich hier auch den Chlorit, welcher gewöhnlich die freien Hohl- 
räume in Gestalt dunkelgrüner, feiner, sechsseitiger, senkrecht auf 
die Wände der Hohlräume gestellter Täfelchen einnimmt ; er kommt 
jedoch auch im Aktinolith vor. 

Das mandelsteinartige Gestein vom Girwass-porog, in den obern 
Ausgehenden, stellt ein dunkel grünlich-graues Gestein mit ziemlich 
groben Mandeln dar, unter welchen man auch nur zum Theil mit 
Mineralsubstanz ausgefüllte und dann auch ganz freie Poren beobach- 
tet. Die gewöhnliche Grösse dieser Mandeln und Poren betraf 
9,5 mm in der Länge und 6 mm in der Breite. Die Secretions- 
massen bestehen hier aus Quarz und besitzen einen ausserordentlich 
zarten, äusseren, von wenig grünlich-gelben Epidotkörnern gebildeten 
Rand. Einige Poren sind nur zum Theil mit Quarz ausgefüllt, in- 
dem die Krystalle, Drusen bildend, nur die Wände incrustiren. 

In manchen mandelsteinartigen Grünsteinen bilden nicht selten 
einige Mineralien zusammen das Ausfüllungsmaterial der Poren. So 
konmit unter den Gesteinen in der Umgegend des Dorfes Perguba, 
in Bolschaja-jama , eine dunkelgrüne aphanitische Grünsteinvaridtat 
vor, in welcher die Mandeln im Verhältniss zu den beiden vorher- 
gehenden Varietäten nicht so zahlreich sind, deren Mehrzahl aber 
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aus einem Gemenge von Epidot und Chlorit gebildet wird, welcher 
letztere jedoch zuweilen auch ganz selbständig in Gestalt dunkel- 
grüner Blättchen manche Poren ausfüllt. Der Epidot besitzt hier 
eine dunkelgrüne Farbe und stellt zuweilen gut ausgebildete feine 
Kryställchen, g^össtentheils aber krystallinische Körner dar. Ziemlich 
häufig nimmt der Kalkspath den inneren Theil der ,Mandel ein. 
Quarz, gewöhnlich grün gefärbt, beobachtet man mit andern Sub- 
stanzen vermengt fast in jeder Pore. Auch feine, 5 mm breite Adern, 
die aus Chlorit, Epidot und Quarz zusammengesetzt sind, und zwar 
derartig, dass ein Gemenge aus den beiden ersteren die Saalbänder 
und der vorherrschende Quarz mit seltenen Einschlüssen der erst- 
genannten Mineralien den inneren Theil der Adern einnehmen, durch- 
setzen das Gestein ziemlich häufig. Einen ganz ähnlichen Charakter 
hat auch das mandelsteinartige Gestein vom Ostufer der Bucht beim 
Pogost Korelskaja Masselga, wo man sowohl Mandeln, als auch Poren 
von nicht mehr als 5 mm in der Länge und 2 mm in der Dicke 
im Durchschnitte messenden Dimensionen beobachtet. Die Mandel- 
secretionen bestehen aus einem Gemenge von grünlichem Quarz, 
dunkelgrünen Chloritblättchen , grünlich-gelben Epidotkömern und 
Kalkspath. Ganz gleiche, aber nicht so zahlreich vertretene Mandeln 
beobachtet man auch im Berge Pertilagen-wara in der Umgebung 
des Padanskischen Pogost, wo sie bis 5,6 mm Länge erreichen und 
aus Chlorit und Calcit bestehen ; der erste bildet die äusserste Lage, 
der zweite den inneren Theil der Secretionen. Auf dem Wege vom 
Dorfe Lumbuscha nach dem Dorfe Tschobina, 4 Werst vom ersteren 
entfernt, beobachtet man ebensolche mandelförmige Secretionen von 
7 mm Länge , deren äusserste , nur i mm dicke Lage von Epidot, 
die nächstfolgende von senkrecht zum äusseren Rande der Mandel 
gerichteten Chloritblättchen und deren innerer Theil durchweg von 
Kalkspath gebildet wird. 

Das Gestein von der Insel Waskon-sari (in der Gruppe der 
KaKtschij-Inseln) schliesst sich in Betreff seiner Structur an die man- 
delsteinartigen Gesteine an. Die Mandeln sind in demselben nicht 
zahlreich und von ziemlich grossen Dimensionen; so erreichen viele 
16 mm Länge bei 6 mm Breite. Alle sind gleichmässig ausgefüllt 
und grünlich-gelb von Farbe. Als vorwaltende Bestandtheile sind 
hier die grünlich-gelben Ausscheidungen von Epidot, Chlorit in Ge- 
stalt dunkelgrüner Lamellen und Kalkspath zu bezeichnen. Alle 
drei Mineralien befinden sich zusammen in einer Pore und zwar oft 
so gelagert , dass der Chlorit einen zarten Saum um die Mandel 
bildet, während der Epidot mit feinen Kalkspathkörnern vermengt 
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den übrigen Theil einnimmt ; letztere offenbaren sich nur unter dem 
Einflüsse der Salzsäure und zwar durch das Aufbrausen im Innern 
der Mandel. 

In einigen von unseren Grünsteinen beobachtet man auch ein- 
zeln vorkommende Mandeln, welche auf den nicht amygdaloidischen 
Qiarakter dieser Gesteine ohne Einfluss bleiben. So z. B. beim Dorfe 
Lachta in der Umgegend des Padanskischen Pogost, wo die einzel- 
nen Poren mit Chlorit und darin vertheilten Schwefelkieskörnem 
ausgefüllt sind. Die Anzahl der Mandeln in dieser Grünsteinvarietät 
variirt je nach der Localität bedeutend. Durch den grössten Gehalt 
zeichnet sich das Gestein von Gitschu-sselga in der Umgegend des 
Dorfes Koikora aus (auf je löDcm beobachtet man 25 Mandeln). 
Das Gestein, welches sich am Wege von Lumbuscha nach Tschobina, 
18 Werst vom erstgenannten Dorfe, befindet, enthält auf ebensoviel 
Ocm nur 20 Mandeln, das Gestein von der Korelskaja Masselga 17, 
das von Perguba 10, das vom Girwass-porog 8 und das Gestein 
von Waskon-sari 3 Mandeln. Hierbei wurden natürlich nur die dem 
blossen Auge sichtbaren Mandeln in Rechnung gezogen, woher denn 
die Zahlen nur annähernd richtig sind. Bekanntlich ist die Verthei- 
lung der Mandeln in anderen Gesteinen regellos; dasselbe gilt auch 
von unseren mandelsteinartigen Grünsteinen und demnach können 
die angeführten Zahlen nur dazu dienen, um uns eine allgemeine 
Vorstellung von dem Charakter solcher Gesteine zu geben. 

Magnetismus weisen die Olonezer Grünsteine in verschiedenem 
Grade auf, was natürlich durch die Verschiedenheit ihres Magnetitge- 
haltes leicht zu erklären ist. Einige besitzen ihn in sehr hohem Grade, 
so. z. B. die Gesteine aus der Umgebung des Pudoshgorskischen 
Pogosts (Diwja-gora, Muromskaja-gora) , des Dorfes Koikora beim 
Ausflusse des Flusses Ssuna aus einem kleinen See und anderer Lo- 
calitäten; andere dagegen sind nur schwach magnetisch, wie z. B. die 
Gesteine des Dorfes Baranowaja-gora beim Lip-osero, der Korelskaja 
Masselga, im mittleren Theile des Berges u. s.w., endlich noch andere 
zeigen keine Spur von Magnetismus, wie z. B. die Gesteine zwischen 
dem Pogost Korelskaja Masselga und dem Dorf Jewgora, beim Dorf 
Kjargosero, unweit Kumtschesero u. a. Im Allgemeinen sind nicht- 
magnetisdie Gesteine die vorwaltenden. 

Die Mehrzahl unserer Grünsteine unterliegt der Einwirkung von 
Säuren; ein Aufbrausen findet jedoch nur iii seltenen Fällen und 
dann auch nur stellenweise statt. Gewöhnlich extrahiren die Säu- 
ren , abgesehen von den Gesteinen , in welchen der Magnetitgehalt 
schon an und für sich ein bedeutender ist, sogar aus den voUkom- 
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meii magnetitfreien Dioritvarietäten eine ziemlich ansehnliche Menge 
Mineralsubstanz, in deren Lösung stets Eisenoxydul vorhanden ist. 

Das specifische Gewicht unserer Grünsteine variirt je nach dem 
Magnetitgehalt in den Grenzen zwischen 2,75 und 3,65. Folgende 
Olonezer Grünsteine wurden auf ihr spec. Gew. untersucht und er- 
gaben folgende Resultate : das Gestein beim Dorfe Lisstja-guba — 2,75, 
beim Wasserfall Ki watsch — 2,79, das vom Wege zwischen Tschobina 
und Ostretschje vom ersten ausgehende Gestein — 2,85, das aus dem 
Pogost Schunga — 2,87, das vom Gul-nawolok in der Umgegend des 
Jangoserskischen Pogost, welches reich an Schwefelkies und magne- 
tisch ist — 3,19 und schliesslich das Gestein von der Diwja-gora in 
der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogost (im hohen Grade 
magnetisch) — 3,65*). 

Von 132 verschiedenen Localitäten habe ich 162 Präparate mi- 
kroskopisch untersucht und folgende Mineralien gefunden : Orthoklas, 
Oligoklas, Hornblende, Epidot, Biotit, Chlorit, Aktinolith, Talk, 
Augit, Apatit, Magnetit, Titaneisen, Pyrit, Kupferkies, Leukoxen, 
Kalkspath, Dolomit, Eisenglanz, Rotheisenstein, Kaolin, Quarz und 
in einigen auch noch Glas. Alle diese Mineralien bilden die man- 
nigfaltigsten Combinationen mit einander. Da aber ihre Eigenschaf- 
ten stets dieselben bleiben, oder allenfalls sehr wenig, z. B. in den 
Grenzen des Farbenwechsels, sich ändern, so werde ich zunächst 
jedes Mineral so beschreiben, wie es unter dem Mikroskope erscheint, 
uni später ihre Varietäten bildenden Combinationen mit einander 
näher ins Auge zu fassen. 

Hornblende. Dieses Mineral erscheint unter dem Mikroskope 
in Form prismatischer, bald schwach, bald mehr intensiv, bald end- 
lich, wie im Diorite vom Flusse Pudussa, bräunlich-, oder schmutzig- 
grün gefärbter Kry ställchen. Fast in allen unseren Dioriten ist sie 
aus einer Masse feiner, paralleler Mikrolithe zusammengesetzt, deren 
Grösse oder vielmehr der Ausmessung zugängliche Dicke bedeutend 
variirt. Die so gebildeten Kryställchen geben an ihrer prismatischen 
Seite eine deutliche Contour zu erkennen, während sie an den beiden 
Enden gewöhnlich schartig aussehen, was durch das Herausragen 
der Enden einiger Mikrolithe aus der ganzen Masse bedingt wird. 
Oft erscheint die Hornblende an diesen Enden wie zersplittert; be- 

*) Nimmt man an, dass das spec. Gew. des normalen Diorites 2,75 beträgt, und 
kennt man nun das spec. Gew. des vorliegenden Diorites, so lässt sich mittelst einer 
Gleichung mit zwei Unbekannten leicht die Menge des Magnetites in dem Gemenge 
berechnen. Bei einem spec. Gew. von 3,65 findet man 45,1 % Magnetit in dem 
Gemenge, bei 3,19 — 30,7 X> ^ei 2,87 — 9,3 %^ bei 2,79 — 3,2 % u. s. w. 
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dingt wird diese Erscheinung durch die feinen, aus ihrer parallelen 
Anordnung aus einander gerückten Mikrolithe. Eine derartige, vermuth- 
lich später eingetretene Auseinanderrückung der einzelnen Mikrolithe 
kann man sehr schön in einem Gestein aus der Umgegend des 
Nadwoizkischen Dorfes von einer Stelle hinter dem Wasserfall, wel- 
chen der nördliche Wyg bildet, beobachten. Dieselbe Erscheinung 
finden wir auch in dem Gestein vom Dorfe Gabsselga, femer in 
einem Gestein 10 Werst von Padany an einem Wege, welcher nach 
Jewgora führt , dann in der Umgegend der Korelskaja Masselga und 
an vielen andern Stellen. 

Selten tritt die Hornblende rein, d. h. frei von accessorischen 
Einschlüssen auf. Fast alle Hornblenden haben solche aufzuweisen, 
wie z. B. den Magnetit, Biotit, Chlorit und seltener Epidot, Apatit 
und Rotheisenstein. 

Ebenso wie die Grösse variirt auch das Verhältniss der Länge 
zur Breite der Hornblendekryställchen. So beträgt in dem porphy- 
rischen Gesteine vom Flusse Pasha die Länge 3 mm, die Breite 
2 mm, in dem Gesteine vom Dorfe Kusaranda die Länge 0,7 mm, 
die Breite 0,35 mm, im Gesteine von den Ursprungsstellen desselben 
Flusses Pasha beträgt die Länge 1,45 mm bei einer Breite von i mm. 
Zuweilen sind die Krystalle mikroskopisch klein, so in einem Gestein 
vom Onegasee-Ufer, wo ihre Länge nur 0,003 mm bei einer Breite 
von 0,002 mm misst u. s. w. Trotz der mikrolithischen Structur 
weist die Hornblende, oft auch ungeachtet der Menge von Einschlüs- 
sen, einen deutlichen, starken Dichroismus auf, indem sie ihre Farbe 
beim Drehen des Polarisators ohne Anwesenheit des Analysators vom 
tief Grünen bis zum hell Grünlich-gelben wechselt. Wegen ihres 
genetischen Zusammenhanges mit der Hornblende sind namentlich 
die Biotiteinschlüsse, welche in derselben ausserordentlich häufig vor- 
kommen, von besonderem Interesse. In vielen Hornblendekry stallen, 
so z. B. am Flusse Pasha (s. Taf. II, Fig. 4) , beobachtet man näm- 
lich im gewöhnlichen Lichte bräunlich-grüne Flecken von etwas dunk- 
lerer Farbe als die Hornblende. Sie besitzen gewöhnlich unregel- 
mässige Contouren und fliessen an den Rändern unmerklich mit der 
Hornblende zusammen. Bisweilen umsäumen sie die prismatischen 
Hornblendekryställchen von zwei Seiten und haben auch in solchem 
Falle unregelmässige Contouren, indem sie undeutliche zickzackför- 
mige, oder gebrochene Linien im Innern des Krystalles bilden. An 
einigen dieser bräunlich-grünen Biotitflecken beobachtet man eine 
sehr deutliche Spaltung in einer Richtung. Ein prägnantes Beispiel 
eines derartigen genetischen Zusammenhanges der Hornblende mit 


()A I. Untersuchung der Gesteine. 

dem in derselben eingeschlossenen Biotite liefert ein mittelkörniges 
Gestein aus der Umgegend des Padanskischen Pogost vom Ufer 
eines kleinen Sees, und zwar von der Stelle, wo aus demselben ein 
kleiner in die Bucht Sseg^osero sich ergiessender Fluss ausströmt. 
Fig. 2 auf Taf. I stellt die Photographie des Präparates aus einem 
solchen Gesteine dar. Man sieht an diesem Gestein deutlich, wie 
die Hornblende aus einzelnen Mikrolithen zusammengesetzt ist, indem 
die Spaltungsrisse bald von einander abstehen, bald mit einander 
verschmolzen sind, bald endlich die ganze Hornblende in feine pris- 
matische Mikrolithe zerspalten. Die dunkeln bräunlich-grünen Biotit- 
blättchen erscheinen gleichfalls in der Richtung der Mikrolithe ver- 
längert und fliessen an ihren feinen Seiten ebenso unmerklich, ohne 
scharfe Contouren, mit der Hornblende zusammen. In einigen Horn- 
blenden dieses Präparates beobachtet man eine ganze Masse derar- 
tiger Biotiteinschlüsse, was besonders deutlich bei der Untersuchung 
solcher Hornblenden auf Dichroismus zu Tage tritt. Man bemerkt 
nämlich dabei, dasß, während die Hornblende beim Drehen des Pola- 
risators die letztgenannte Erscheinung in höchster Vollkommenheit 
zeigt, der Biotit eine Lichtabsorption zu erkennen giebt. Dasselbe 
innige Verhältniss zwischen Hornblende und Biotit beobachtet man 
auch in einem Gestein aus einer alten Erzgrube in der Umgegend 
des Dorfes Ondosero (s. Taf. I, Fig. i). 

Ganz dieselbe Erscheinung beobachtet man auch in dem oben 
erwähnten Falle von Glimmereinschlüssen in Hornblende, nämlich 
im Gestein vom Flusse Pasha, vom Flusse Pudussa u. a. Wie schon 
bemerkt, sind die Glimmereinschlüsse von sehr verschiedener Grösse. 
In den Gesteinen von Pudoshgorsk betragen sie von o,i — 0,5 mm, 
in dem Gestein von Diwja-gora von 0,0045—0,05 mm und in einem 
andern Präparate aus demselben Gestein von 0,021—0,006 mm, im 
Gestein vom Flusse Pudussa von 0,2 — 0,05 mm, vom Flusse Pjalma 
0,15 — 0,07 mm, vom Flusse Pasha 0,04—0,07 mm, im Dorf Ustjan- 
doma bis 0,02 mm, in Kjapja-sselga beträgt die Dicke bis 0,07 mm 
bei einer Länge von .0,12 mm u. s. w. Ausser durch das unmittel- 
bare Eingeschlossensein des Biotits in der Hornblende documentirt 
sich der genetische Zusammenhang dieser beiden Mineralien auch 
sonst durch Uebergänge von den Rändern aus, wie es z. B. in dem 
Gestein vom Pudoshgorskischen Pogost (Taf. II, Fig. i und 2) ganz 
vortrefflich zu sehen ist. Man beobachtet hier nämlich neben einem 
grünen unregelmässigen Homblendekorn ein bräunlich-grünes Mine- 
ral ohne jede scharfe Abgrenzung liegen. Nimmt man das Mikroskop 
zu Hülfe und dreht mit Ausschluss des Analysators den Polarisator 
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um 90°, SO tritt der Unterschied sehr deutlich hervor. An der Horn- 
blende beobachtet man nämlich nur eine Veränderung der Farbe, 
während das bräunlich-grüne Mineral bei einer gewissen Stellung 
des Polarisators eine fast vollständige Lichtabsorption und bei gekreuz- 
ten Nicols ein Verdunkeln zu erkennen gibt, alles deutliche Indica- 
tionen auf Biotit. Auch in der Hornblende selbst beobachtet man 
einzelne bräunlich-grüne Flecken ohne scharfe Contouren, welche in 
ihrer Farbe mit dem eben geschilderten Minerale völlig übereinstim- 
men. Auch sie absorbiren beim Drehen des Folarisators das Licht, 
wie es aus der beigelugten Tafel zu ersehen ist. Die Unterschiede 
der beiden Mineralien (Hornblende und Biotit) treten bei einer der- 
artigen Untersuchung mit Hülfe des Polarisators in sehr prägnanter 
Weise hervor. Die Hornblende verändert nämlich beim Drehen des 
Polarisators bis um 90° allmählig ihre Farbe vom tief Grünen bis 
zum grünlich Gelben, während der Biotit plötzlich aus bräunlich Grün 
in beinahe undurchsichtiges Schwarzgrün übergeht. Im vollständig 
polarisirten Lichte erscheint die Hornblende fleckig mit der ihr eigen- 
thümlichen lebhaften Farbe, dahingegen der Biotit schwarzgrün 
gefärbt. 

Fig. I und 2 auf Taf. II veranschaulichen die Beziehungen der 
Hornblende zum Biotit. Fig. i zeigt uns die beiden Mineralien im 
gewöhnlichen Lichte, F'ig. 2 stellt dasselbe Präparat dar, nur muss 
man sich hierbei den Polarisator bis zum äussersten Verdunkeln des 
Biotites gedreht denken. 

Ueberhaupt muss ich bemerken, dass der Glimmer in unseren 
Gesteinen absolut allemal entweder in der Hornblende, wie oben 
beschrieben, oder in nächster Nachbarschaft mit ihr und zwar am 
häufigsten in unmittelbarer Berührung vorkommt. Noch eine beson- 
dere Form von Glimmereinschlüssen in der Hornblende, so wie sie 
in einem Gestein aus den oberen Ausgehenden der Entblössungs- 
stellen am Kontschosero zu beobachten sind, muss hier erwähnt 
werden. Von der Hornblende ist in dem genannten Gesteine nur 
die Form übriggeblieben, während der grösste Theil der Krystalle 
in ein grünes Mineral, dessen Verhalten im polarisirten Lichte dem 
des Chlorites gleicht, übergegangen ist. In der Chloritmasse liegen 
höchst originelle Anhäufungen von Biotit zerstreut, etwa in Gestalt 
zweier kleiner, mit ihren feinen Enden einander zugekehrter und auf 
einem Stäbchen aufsitzender Büschelchen (s. Taf. I, Fig. 7). Von 
anderen, sich zunächst darbietenden Einschlüssen ist der Magnetit 
zu nennen. Dieses Mineral ist im Allgemeinen ein sehr gewöhn- 
licher Begleiter unserer Gesteine und tritt sowohl in Form von Ein- 
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Schlüssen in der Hornblende, als auch in der Nachbarschaft der 
letzteren auf. Bald bildet er einzelne gröbere, unregelmässige Aus- 
scheidungen in der Hornblende und erreicht die Grösse von o,oi — 
0,6 mm, so in einigen Präparaten aus dem Gesteine von der Diwja- 
gora , bald lagert er in Form feiner Körner sowohl auf den Spal- 
tungs-, als auch anderen verschiedenen Rissen; im letzten Falle 
beträgt das Minimum der Grösse eines Kornes 0,001 mm , während 
die grössten Anhäufungen bis 0,009 ™rn erreichen. 

Endlich giebt es Fälle , wo die feinen Körner ein Homblende- 
kryställchen mit einem schmalen Saume umgeben, welcher si<di nur 
an den mit deutlicher und ge setz massiger Begrenzung versehenen 
Rändern concentrirt. Diese Erscheinung beobachtet man in einigen 
Gesteinen am Flusse Pjalma, die in dieser Beziehung einen mit dem 
vonZirkel ineinigenBa- 
salten beobachteten iden- 
tischen Charakter be- 
sitzen. Die 3 beigefugten 
Zeichnungen (Fig. 6) sol- 
len die 3 Fälle von Ma- 
gnetiteinschlüssen in der 
Hornblende veranschau- 
lichen. Als feine Imprägnationen in der Hornblende stellt der Magnetit 
bald unregelmässige Körner, von denen einige bei starken Vergrösse- 
ningen octaedrische Begrenzungen zu erkennen geben, bald, obwohl 
seltener, kurze, stets auf der Grenze der Berührung zweier Mikrolithe 
gelagerte, aus Körnern zusammengesetzte Stäbchen dar, wie z. B. in 
der Hornblende eines Gesteins aus der Umgebung des Pudoshgorski- 
schen Pogost. Es ist eine ganz gewöhnliche Erscheinung, Biotit in 
den an Magnetit reichen Grünsteinen anzutreffen; in solchem Falle 
füllt er zuweilen die freien Stellen zwischen den Magnetitkörnern 
aus. Bei reflectirtem Lichte giebt der Magnetit, selbst seine kleinsten 
Körner, ganz deutlich einen bläulich-schwarzen Metallglanz zu erken- 
nen. In einigen Gesteinen, wie z, B, von der Ssjennaja-guba und 
Kjapja-sselga, umgiebt den Magnetit ein bald dickerer, bald feinerer 
Saum einer bräunlichen, halb durch sichtigen Substanz; da aber letz- 
tere auch selbständig, d. h. ohne mit dem Magnetit vei^esellschaftet 
in der Hornblende Einschlüsse zu bilden, in den Gesteinen vor- 
kommt, so soll von ihr später die Rede sein. 

Der Apatit bildet seltener vorkommende Einschlüsse und zwar 
in solchen Hornblenden , die schon bedeutende Umwandlungen er- 
fahren haben. Gewöhnlich tritt er in Form von Prismen auf, deren 
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Unirisse im Durchschnitte Sechsecke mit zwischen 0,006 — 0,06 mm 
schwankenden Diagonalen darstellen. Er kommt sowohl in den 
Hornblendekrystallen selbst, als auch in dem von der Hornblende 
umschlossenen Glimmer vor. 

Der Epidot kommt als Einschluss in der Hornblende verhält- 
nissmässig selten vor und bildet grünlich-gelbe, unregelmässige^ 
pleochroitische Körner, welche im polarisirten Lichte eine intensive 
Färbung iu erkennet geben. Iti dem Gestein vom Ufer eines klei- 
nen Sees in der Umgegend des Padanskischen Pogost sind die Epi- 
doteinschlüsse in der Hornblende, wie es auch Fig. 2 auf Taf. I 
zeigt, deutlich zu sehen. Die im polarisirten Lichte zum Vorschein 
kommenden feinen Körner besitzen eine Grösse von 0,0045 — o, 15 mm, 
stellen sich aber überhaupt selten ein. Man kann sie z. B. in der 
Hornblende der Gesteine vom Flusse Pjalma, vom Wege zwischen 
Lumbuscha und Perguba, vom Por-porog des Flusses Ssuna und 
an anderen Localitäten beobachten. Sehr interessant sind die Ein- 
schlüsse, welche in den meisten Hornblenden unserer Gesteine vor- 
kommen; es sind dies eckige, unregelmässige, farblose und durch- 
sichtige Körner, die man nur bei sehr starken Vergrösserungen wahr- 
4iimmt. Gegen polarisirtes Licht vefhalten sich dieselben indifferent 
und messen nicht mehr als 0,015 mm; gewöhnlich schwanken sie 
in den Grenzen zwischen 0,0015, 0,00g und 0,003 i^ni- 

Bei der Untersuchung im polarisirten Lichte bemerkt man, dass 
diejenigen Individuen der Hornblende, welche an solchen Körnern 
sehr reich sind, auf polarisirtes Licht auch schwächer einwirken, 
und dies ist wieder ein Hinweis darauf, dass in dem Minerale schon 
einige Veränderungen erfolgt sind. Nach der Bearbeitung einiger 
solcher Präparate mit Salzsäure stellte es sich heraus, dass ein be- 
deutender Theil dieser eckigen Partikelchen verschwunden war, 
d. h. sich aufgelöst hatte. Sie müssen also entweder dem Kalkspath 
oder dem Dolomit angehören. Der Mangel an Zwillingsstreifung 
lässt die Diagnose zu Gunsten des letzteren ausfallen. 

In einigen Grünsteinen des Powjenezer Kreises beobachtet man 
an den gleichfalls aus Mikrolithen zusammengesetzten, aber durch 
deutliche prismatische Begrenzung und vollkommenen Dichroismus 
ausgezeichneten Hornblendekryställchen eine interessante Erschei- 
nung. Untersucht man nämlich einen solchen Krystall im polari- 
sirten Lichte bei gekreuzten Nicok, so beobachtet man, dass die 
Zusammensetzung des Individuums nicht gleichartig ist, indem einige 
Mikrolithe gruppenweise zum polarisirten Lichte ein deutliches Ver- 
halten zu erkennen geben, während andere vollkommen indifferent 
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bleiben, d. h. ganz dunkel erscheinen. Man kann sich sehr leicht 
von der Verschiedenheit in der Zusammensetzung überzeugen, man 
braucht nur den Polarisator zu drehen. In solchen Präparaten haben 
die Mikrolithe die oben beschriebene "Umwandlung bald durch die 
ganze Länge des Krystalles, bald nur theilweise erfahren, so dass 
man im polarisirten Lichte gleichsam ein zackiges Eingreifen einer 
Mikrolithengruppe mit Hornblendecharakter in eine andere mit chlo- 
ritischen Eigenschaften wahrnimmt, in welcher sich auch beim Drehen 
des Polarisators keine Färbung hervorrufen lässt. Beispiele eines 
derartigen Ueberganges der Hornblende in Chlorit liefert ein mitten 
im Dorfe Lisstja-guba und in der Umgegend des Rugoserskischen 
Pogosts entblösstes Gestein. An den Präparaten beobachtet man in 
einigen Stellen Individuen, welche im gewöhnlichen Lichte und beim 
Untersuchen auf Dichroismus sich von der gewöhnlichen , dem Ge- 
steine eigenen Hornblende durch gar nichts unterscheiden, ja ebenso 
durch feine parallele Risse in eine ganze Reihe von Mikrolithen zer- 
spalten werden, die aber im polarisirten Lichte ganz andere Eigen- 
schaften zu erkennen geben, und entweder ganz schwarz oder 
schwach dunkelgrau erscheinen. Der Grund einer derartigen Modi- 
fication der Hornblendeeigenschaften ist unzweifelhaft in den Um- 
wandlungsprocessen der Hornblende zu suchen, bei denen die 
ursprüngliche Form noch nicht verschwunden ist. Als Beispiel möge 
das Gestein von Ssjennaja-guba und Nert-nawolok in der Umgegend 
von Perguba angeführt werden. In anderen Fällen sehen die Enden 
solcher Hornblendekrystalle wie zerfetzt aus und kann man sich im 
polarisirten Lichte leicht überzeugen, dass dieselbe Chloritsubstanz 
mit denselben Eigenschaften, wie im oben beschriebenen Beispiele, 
die freien Stellen zwischen den Mikrolithen ausfüllt. 

Es ist überhaupt zu bemerken, dass der Chlorit als Einschluss 
in der Hornblende nicht in gesetzmässigen individualisirten Massen, 
sondern scheinbar als eine die noch erhaltenen Hornblendemikrolithe 
cementirende Substanz auftritt. Ausserdem ist der Chlorit in den 
biotitführenden Dioriten ein ganz constanter Begleiter der Hornblende. 

Das Eisenoxyd, sowohl in wasserhaltiger, als auch in wasserfreier 
Form (Eisenglanz) bildet in der Hornblende genau ebenso gelagerte 
Einschlüsse wie das Magneteisen, d. h. es liegt in den Spaltungsrissen. 
Im Verhältniss zum Magnetit kommt es aber als Einschluss gewöhn- 
lich seltener und mit kleineren Dimensionen vor. Die grössten waren 
von 0,015 ^^' ^^ häufigsten bildet das Eisenoxyd 0,003 ni^i 
grosse Anhäufungen von unregelmässiger Form, welche entweder 
eine rothe, ockerige Farbe, oder einen starken stahlgrauen Metall- 
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glänz (Eisenglanz) im reflectirten Lichte zu erkennen geben. Zu- 
weilen, so im Diorite von Kjapja-sselga (östlich vom Dorfe] , fliessen 
die Rotheisensteinausscheidungen mit einander zusammen und erzeu- 
gen dadurch die Streifchen, die man in den Spalten zwischen den 
Mikrolithen beobachtet. Dasselbe finden wir auch in der Hornblende 
des Diprites vom Por-porog des Flusses Ssuna. Es seien hier noch 
die verhältnissmässig selten, aber in einigen Hornblenden, z. B. des 
Gesteins von den Quellen des Flusses Pasha, doch vorkommenden 
Belonite erwähnt. Sie bilden feine prismatische, schwach grün ge- 
färbte, durchsichtige Kry ställchen, welche sich radial um die Spalten 
gruppiren. 

In sehr seltenen Hornblenden einiger Grünsteine gelang es mir, 
ausserordentlich kleine farblose und durchsichtige, gewöhnlich läng- 
liche Poren mit sehr schwachen Contouren und einer Libelle zu 
beobachten. Der Stoff, womit sie angefüllt sind, verhält sich, so 
weit sich darüber bei starken Vergrösserungen urtheilen lässt, gegen 
polarisirtes Licht vollkommen indifferent. Dies, so wie die schwachen 
Contouren geben Anlass zu dem Schlüsse, dass die Poren mit einer 
Glasmasse, analog der in vulcanischen Gesteinen, ausgefüllt sein 
müssen. Solche Poren beobachtet man im Gestein vom Ssalmosero. 
In der Hornblende des Gesteins vom Flusse Pasha enthalten die 
bald farblosen, bald bräunlich gefärbten Glasporen gewöhnlich keine 
Libellen; nur in einigen kommen sie vor, und auch dann nur ein- 
zeln; in sehr seltenen Poren dieser Hornblende beobachtet man 
auch zwei Libellen zusammen. Genau denselben Charakter besitzen 
auch die Poren in der Hornblende der Gesteine von Ssjargosero, 
vom Wege zwischen Lumbuscha und Tschobina und von Ondosero. 

In manchen, freilich sehr seltenen Grünsteinen des Powjenezer 
Kreises beobachtet man mit der Hornblende nahe verwandt auch 
ein Augit-Mineral. So kommt es im Gestein von einem der Aus- 
gehenden am Flusse Pjalma vor (Taf. II, Fig. 5) . Es ist gewöhnlich 
von lichter röthlich-brauner Farbe und lässt durchaus keine scharfe 
Grenzen zwischen seiner Substanz und der der es bedeckenden 
grünlichen Flecken erkennen. Dreht man den Polarisator ohne Ana- 
lysator, so tritt ein deutlicher Dichroismus in den grünen Flecken zu 
Tage, während das Augit-Mineral in seiner Farbe unverändert bleibt. 
Bei gekreuzten Nicols giebt das Augit-Mineral eine gleichmässige, 
dem Augit eigenthümlilche Färbung, wiewohl in schwächerem Grade, 
zu erkennen. Es ist vollkommen ähnlich dem von Gümbel*) in 


*) Die paläolithischen. Eruptiv- Gesteine des Fichtelgebirges. 1874. 
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den Proterobasen des Fichtelgebirges, von Zirkel*) in den Ophiten 
der Pyrenäen und von Vrba**) in den Dioriten von Süd-Grönland 
gefundenen Minerale. 

Der Plagioklas tritt in den Grünsteinen des Olonezer Bergreviers 
in den mannigfachsten Verhältnissen und Zuständen auf. In den 
Gesteinen, wo er mittelst der Loupe wahrnehmbar ist, besitzt er in 
der Regel eine grünlich-weisse Farbe und eine wohlerhaltene Zwil- 
lingsstreifung. In den mikroskopischen Präparaten erscheint er im 
gewöhnlichen Lichte in gut erhaltenen Exemplaren farblos und durch- 
sichtig. Zuweilen, wie dies auch Behrens***) in den Grünsteinen 
beobachtet hat, kommen auch ziemlich vollständig ausgebildete 
Krystalle vor. Prismen mit deutlichen Begrenzungsflächen und mit 
zum Theil zerstörten Endflächen hatte ich Gelegenheit, z. B. in den 
Gesteinen aus der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogost (in 
Muromskaja-gorä , Diwja-gora und Pada-gora), beim Flusse Pjalma 
(besonders an seinen Quellen) , bei Kjapja-sselga und an vielen andern 
Orten zu beobachten. Viel häufiger aber kommt der iPlagioklas in 
Gestalt unregelmässiger, stark zerstörter und mit einer körnigen 
Masse erfüllter Körner vor. 

Die Zwillingsstreifung giebt sich im polarisirten Lichte an zahl- 
reichen Exemplaren, besonders an denjenigen, wo der Plagioklas 
rein , nur wenig zerstört auftritt , ganz vorzüglich zu erkennen ; ja 
selbst in denjenigen Exemplaren, welche schon accessorische Ein- 
schlüsse aufzuweisen haben, tritt sie zuweilen noch sehr gut hervor. 
Die Ümwandlungsprocesse im Plagioklas lassen sich auch hier leicht 
verfolgen. So sieht man z. B. in einigen Plagioklasen des Grün- 
steins von der Muromskaja-gora einzelne von 0,003, 0,006 bis 0,01 mm 
grosse Körner von grünlich-gelber Farbe in der Regel an den Spal- 
tungsrissen gelagert, welche in der Richtung der Zwillingsstreifung 
verlaufen. Sie sind deutlich und in ziemlich hohem Grade pleo- 
chroitisch, wobei ihre Farbe vom licht Grünlich-gelb an wechselt 
und zuweilen voUkonimen verschwindet; beim Drehen des Polari- 
sators werden die Körner farblos. Natürlich ist das Alles nur dann 
gut zu erkennen, wenn das Präparat nicht allzu dünn ist; ich habe 
es auch bei einer 45ofachen Vergrösserung (Mikroskop Hartnack) 
beobachten können. Sehr oft gruppiren sich die feinen Körner zu 
ansehnlichen Anhäufungen von bis 0,18 mm Länge und Breite zu-. 


*) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, Bd. XIX. 1867. 
**) Beiträge zur Kenntniss der Gesteine Süd-Grönlands. Wien 1874. 
***) Neues Jahrbuch filr Mineralogie, Geologie u, s, w. 1871, pag. 460. 


Gemengte krystallinisch-körnige massige Gesteine. ^ I 

sammen. Bei gekreuzten Nicols geben sie ein energischeres Verhalten 
kund und nehmen eine karmosinrothe oder häufiger rosenrothe bis 
grüne Farbe an. Nach der Farbe der Körner, ihrem Verhalten zum 
polarisirten Lichte, ihrer vollkommenen Identität mit den gröberen 
Ausscheidungen zu urtheilen, muss man sie für Epidot halten. In 
seltenen Oligoklaskrystallen beobachtet man keine derartigen feinen 
Epidotkörner, zuweilen sind sie aber ausserordentlich feiji. Auch 
konnte man in einem Präparate aus einem Pudoshgorskischen Gesteine 
einen Saum aus solchen Körnern beobachten. Derselbe umgab ziem- 
lich regelmässig von drei Seiten einen Plagioklaskrystall , welcher 
mit Zwillingsstreifung versehen war und in der Mitte wiederum Epi- 
dotkörner zu erkennen gab, welche die einzelnen durch die Zwil- 
lingsstreifung gebildeten Lamellen unterbrachen. In manchen Grün- 
steinen nehmen die Kornanhäufungen im Plagioklase fortwährend zu 
und erreichen bedeutende Dimensionen , so dass . der Krystall von 
Epidot überfüllt erscheint. Nichtsdestoweniger tritt aber die Zwil- 
lingsstreifung im polarisirten Lichte noch hervor; sie bildet dabei 
einzelne durch verschiedene Färbung ausgezeichnete Lamellen und 
wird nur an denjenigen Stellen, wo die Epidotkörner in grösster 
Anhäufung sich befinden, unterbrochen. Im Gesteine vom Flusse 
Pjalma lässt sich der Weg, auf welchem der Ersatz des Plagioklases 
durch Epidot allmählig vor sich gegangen ist, ganz genau verfolgen. 
An einem und demselben Präparate beobachtet man zuweilen alle 
Stadien eines solchen AusfuUungsprocesses im Plagioklase. Zunächst 
tritt uns eine körnige Masse entgegen, welche im polarisirten Lichte 
hell gefärbt, grün bis rosenroth, erscheint, während die Plagioklas- 
masse die charakteristischen Streifen, unterbrochen durch Kornan- 
häufungen, zu erkennen giebt; dann kann man einzelne Individuen 
finden, in welchen diese kömige Masse an irgend einer Stelle durch 
Epidotsubstanz zu einem grossen unregelmässigen Korn von heller 
grünlich-gelber Farbe und deutlichem Pleochroismus zusammenge- 
kittet ist und beim Untersuchen im polarisirten Lichte beim Drehen 
des Analysators die typische Färbung von Karmosin- oder Rosen- 
roth ins Grüne zu erkennen giebt, und endlich giebt es Exemplare, 
in welchen bereits der ganze Plagioklaskrystall von Epidot mit dem 
oben erwähnten Verhalten eingenommen wird. Das Gestein vom 
Flusse Pjalma enthält eine bedeutende Menge von Epidot ; hier kann 
man 0,06 mm grosse Ausscheidungen beobachten, aber zuweilen 
auch solche, die den ganzen Plagioklaskrystall einnehmen und bis 
o,i mm messen. Unter allen Gesteinen sieht der Plagioklas in die- 
sem Gestein vom Flusse Pjalma am meisten zernagt und mit Epidot- 
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körnern überfüllt aus. Oft kann man nur noch an den Flecken, 
welche vom Individuum zwischen der Epidotmasse zurückgeblieben 
sind, und an der prismatischen Gestalt die Ueberbleibsel des Plagio- 
klases erkennen. Zuweilen lassen sich an einem und demselben 
Präparate die verschiedenen Stadien der Zerstörung des Plagioklas- 
krystalles studiren; man findet da Krystalle mit deutlicher vollkom- 
mener Zwillingsstreifung, dann Krystalle , an welchen die Zwillings- 
streifung nur noch stellenweise, und endlich solche, an welchen sie 
gar nicht mehr zu beobachten ist, und wo man den einst dagewesenen 
Plagioklas an den von Epidot eingeschlossenen Flecken leicht wieder- 
erkennt. Diese Flecken geben bei gekreuzten Nicols entweder eine 
dunkelblaue oder gelbe Färbung. In Fig. 7 sind die verschiedenen 


^ 



Fig. 7. 

Fälle der Epidoteinschlüsse in Plagioklas dargestellt. Sämmtliche 
Abbildungen in dieser Figur sind mit Hülfe der Camera lucida nach- 
gezeichnet worden, 

Epidotanhäufungen hat Zirkel*) auch im Feldspath der pyre- 
näischen Ophite beobachtet, wo sie sowohl in Gestalt feiner Körner 
von 0,001 mm, als auch in kleinen Nestern vorkommen, in beiden 
Fällen aus deutlich strahligem Epidot bestehend. 

In einigen unserer Grünsteine beobachtet man gewissermassen 
Skelete von Plagioklasen , an welchen man noch Ueberreste der 
Zwillingsstreifung erkennen kann und welche stets mit Epidot aus- 
gefüllt sind, dessen Körner, zumal die 0,018 mm grossen, sich durch 
eine schöne gelblich-grüne Farbe und einen starken Dichroismus 
auszeichnen, und wo die kleineren Körner (von 0,006mm) nur bei 
starken Vergrösserungen jene lebhafte Farbe zu erkennen geben. 
An solchen Grünsteinen lasst sich die allmählige Verarmung des 
Gesteins an Oligoklas verfolgen. Sehr lehrreich in dieser Beziehung 


1 Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Bd. XIX. (867- 
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sind die Gesteine an den Quellen des Flusses Pasha, wo förmlich 
nur Spuren des Oligoklases in Form von Flecken, welche sich bei 
gekreuzten Nicols von Dunkelblau in Hellgelb färben, zu beobachten 
sind. Hierher gehören sehr viele Gesteine des Olonezer Areals: 
die schon erwähnten Gesteine am Flusse Pasha, die Gesteine in der 
Umgegend deg Paleostrowschen Klosters, die der Ssjennaja-guba, 
von Kusaranda, Usstjandoma, vom nördlichen Ende des Ssalmosero, 
des Klim-nawolokschen Pogosts, des Ssondalosero und anderer 
Localitäten. 

Von anderen im Oligoklas vorkommenden Einschlüssen müssen 
noch erwähnt werden: Magneteisen, Chlorit, Kaolin, Quarz und 
Aktinolith. Der Magnetit kommt nur in geringen Mengen vor und 
in der Regel in Gestalt sehr feiner Körner, deren grösste z. B. im 
Pudoshgorskischen Diorite 0,045 ^^ Länge und 0,02 mm Breite 
besitzen. Im Plagioklas am Flusse Pjalma beträgt die Grösse der 
kleinsten Körner 0,003 ^^^« I^ den accessorischen Bestandmassen 
(in feinen Aederchen) sind sie noch kleiner und betragen 0,0008 — 
0,0015 mm. Dasselbe gilt auch von den noch seltener vorkommen- 
gen Eisenoxydausscheidungen, die man nur in sehr seltenen Präpa- 
raten beobachtet, so z. B. in einem Gestein von der Muromskaja- 
gora in der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogost, wo sich die 
einzelnen 0,001 mm grossen Körner in der Spaltungsrichtung des 
Plagioklases gelagert haben. In andern Gesteinen, so beim Flusse 
Pasha, sind die Körner so fein, dass sie mit einander verschmelzen 
und an einigen Stellen dem Plagioklas eine fleckige, ocker-rothe 
Färbung ertheilen, oder Streifen bilden, welche in der Richtung der 
Spaltungsrisse verlaufen. Endlich seien hier noch die höchst interes- 
santen Einschlüsse eines intensiv gefärbten grünen Minerals erwähnt, 
welches in Form feiner, gleichmässig gefärbter und stets nur längs 
der Spaltungsrichtung gelagerter Blättchen auftritt. Beim Drehen 
des Polarisators ohne Anwesenheit des Analysators zeigen sich diese 
Blättchen dichroitisch. Meistentheils besitzen sie keine Krystallbe- 
grenzungen und erscheinen bei gekreuzten Nicols vollkommen ver- 
dunkelt. Von starken Säuren werden sie entfärbt. Man kann sie 
in den Gesteinen am Flusse Pjalma beobachten. Die Taf. II, Fig. 6 
gegebene Photographie stellt das Präparat aus einem solchen Gesteine 
dar. Die Ausscheidungen dieses Minerals haben sich hier sowohl 
in der Richtung der Spaltung, als auch anderer Risse gelagert. 
Dies, sowie der Dichroismus, das indifferente Verhalten zum pola- 
risirten Lichte und die Wirkung starker Säuren lassen die Diagnose 
bei dem problematischen Minerale zu Gunsten des Chlorites ausfallen. 
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Liebisch*) hat in den Diluvialgeschieben Schlesiens, in den Dio- 
riten, vollkommen analoge Chloritablagerungen in den Spaltungs- 
rissen des Plagioklases gefunden; auch dort bildet der Chlorit feine 
Schüppchen. In manchen Plagioklasen unserer Gesteine, namentlich 
in solchen, welche im polarisirten Lichte stark zerfressen erscheinen, 
beobachtet man stellenweise halbdurchsichtige, scheinbar aus einer 
der Beobachtung unzugänglichen körnigen Masse bestehende Klümp- 
chen, welche im reflectirten Lichte schneeweiss aussehen und von 
der Säure gar nicht angegriffen werden. Unregelmässige Gebilde 
von solchem Charakter deuten auf ein Zersetzungsproduct der Feld- 
späthe, auf den Kaolin hin. 

Oben war davon die Rede , dass die Mehrzahl der Plagioklase 
entweder eine weisse oder weissgrüne Färbung besitzt. Es giebt 
aber Gesteine im Olonezer Bergrevier mit Plagioklasen von hell 
fleischrother Farbe und wo die Individuen in den mittelkörnigen 
Varietäten sehr plastisch hervortreten. Zu solchen Gesteinen gehören 
einige vom Ufer des Onegasees, von der Umgegend des Pudosh- 
gorskischen Pogost, von Masslosero, unweit Juko-guba, die Gesteine 
an den Quellen des Flusses Pjalma, die von Ruchka-wara und vom 
Wege zwischen Ljubossalma und dem Dorfe Ssoima-gora, 6 Werst 
vom ersteren. Die Farbe des Plagioklases wird hier hauptsächlich 
bedingt durch den bedeutenden Gehalt an Rotheisenstein in äusserst 
feinem, der Messung unzugänglichem Zustande. Besonders typisch 
und gut ausgeprägt ist diese Färbung im Diorite von der letztge- 
nannten Localität; dort kommt der Plagioklas in sehr bedeutender 
Menge vor und ist ganz bedeckt mit einer überaus zarten bräunlich- 
rothen Trübung, welche sogar durch die stärksten Vergrösserungen 
nicht zerlegt werden kann, die nur stellenweise kleine kugelförmige 
Concretionen von derselben Farbe, gleichsam im Staube gelagert, 
zu erkennen geben. Interessant ist hierbei der Umstand, dass die 
Trübung aus abwechselnd farblosen und farbigen, in der Richtung 
der Zwülingsstreifung gelagerten Streifen zusammengesetzt ist. 

In einigen Grünsteinen beobachtet man im Plagioklase feine, 
durchsichtige, sehr regelmässig gebildete und stets in der Nähe der 
im Plagioklas vorkommenden Risse gelagerte prismatische Kryställ- 
chen, Belonite, welche nach ihren optischen Eigenschaften, d. h. nach 
ihrem Verhalten zum polarisirten Lichte, im Verhältniss zum Plagio- 
klas eine lebhaftere, mit der Hornblende aber vollkommen identische 


*) Die in Form von Diluvialgeschieben in Schlesien vorkommenden massigen 
Gesteine. S. 27. Breslau 1874. 
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Färbung besitzen. Zum Vergleich habe ich einen unzweifelhaften 
Aktinolith genommen und im polarisirten Lichte gefunden, dass 
seine einzelnen, prismatischen, belonitartigen KrystäUchen genau die- 
selben Eigenschaften mit den im Plagioklas eingeschlossenen Belo- 
niteri besitzen. Was die Verbreitung dieser Aktinolitheinschlüsse 
anbetrifft, so sind sie viel seltener, als die Qiloriteinschlüsse. Als 
Beispiel mag das Gestein aus der Umgegend des Dorfes Kjapja-sselga 
angeführt werden, wo man drusenartige Anhäufungen von Aktino- 
lith im Plagioklas beobachtet. Fig. 7 auf Taf. 11 stellt die Photo- 
graphie des Präparates aus dem genannten Gesteine dar. 

In allen Grünsteinen, die ich untersucht habe, war der Plagioklas 
mit einer merkwürdig feinen Zwillingsstreifung versehen. An einem 
Krystalle von circa 0,2 mm Breite betrug die Zahl der durch sie 
gebildeten Lamellen 23, an anderen 0,35 mm breiten 34. Schon 
im gewöhnlichen Lichte trat diese Zwillingsstreifung unter dem Mikro- 
skope sehr oft ziemlich deutlich hervor (s. Taf. II, Fig. 5), ausser- 
ordentlich schön aber im polarisirten Lichte. In einigen Grünsteinen 
erschien der Feldspath im gewöhnlichen Licht trübe, von vielen 
Körnern und auch von feinen durchsichtigen Beloniten imprägnirt. 
Im polarisirten Lichte stellte es sich heraus, dass der Plagioklas trotz 
der enormen Menge fremder Einschlüsse von seiner Substanz noch 
nicht alles eingebüsst hatte. Die Zwillingsstreifung, obwohl an vielen 
Stellen ' und namentlich da , wo die bedeutendsten Anhäufungen 
fremder Substanzen sich befanden, unterbrochen, war noch deutlich 
zu erkennen, z. B. in einem Gestein von Ruchka-wara am Wege 
zwischen den Dörfern Ljubossalma und Ssoima-gora, wo Zwillings- 
lamellen den ganzen Feldspath bedecken, dann unterbrochen werden 
und hinter der Unterbrechungsstelle ihren Verlauf in derselben Rich- 
tung wieder fortsetzen. In dieser Beziehung sind die Pls^ioklase in 
einigen Grünsteinen im höchsten Grade interessant, indem sie in 
prägnanter Weise zeigen, dass im Gesteine eine Translocation der 
einzelnen Bestandtheile statt hatte, welche im Plagioklase ihren Aus- 
druck in den darin vorhandenen Verwerfungen fand. Die Färbung 
der Lamellen verläuft in einer bestimmten Richtung und wird an 
einer Stelle durch eine bald freie, bald dicht mit Chlorit oder Quarz 
angefüllte Spalte unterbrochen. In der Richtung dieser Spalte erfolgte 
eben die Verwerfung, welche besonders gut nur im polarisirten 
Lichte zu beobachten ist. Ein vortreffliches Beispiel dieser Art hatte 
ich Gelegenheit in einem Gestein in der Umgegend des Dorfes 
Baranowa-gora beirii Liposero unweit eines Kupfererzanbruches und 
auch 4 Werst vom Porossoserskisch^n Pogost am Wege nach dem 
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Jangoserskischen Pogost zu beobachten. Das auf Taf. I in Fig. 3 
abgebildete Präparat, in welchem nur der Plagioklas ini polarisirten 
Lichte copirt wurde, die übrigen Bestandtheile aber im gewöhnlichen, 
giebt eine klare Vorstellung einer derartigen Verwerfung. In stark 
zerstörten Plagioklasstücken tritt die Zwillingsstreifung im polarisirten 
Lichte oft mit einem ganz andern Charakter entgegen, ohne irgend 
welche Färbung der Lamellen. Derartige Individuen geben zwischen 
gekreuzten Nicols entweder eine vollkommene Verdunkelung, oder 
eine dunkelgraue Färbung zu erkennen und sind dabei ganz bedeckt 
mit feinen, mehr durchsichtigen parallelen Rissen, den Spuren der 
einst dagewesenen echten Zwillingsstreifung. Ein solches Skelet der 
Zwillingsstreifung ist nach meiner Meinung der Ausdruck einer schon 
vollständig erfolgten substantiellen Umwandlung des Plagioklases. 
Und in der That zeigt letzterer schon im gewöhnlichen Lichte eine 
Trübung, Halbdurchsichtigkeit, und untersucht man ihn im reflec- 
tirten Lichte, so stellt es sich heraus, dass er schneeweiss und fleckig 
von der Masse des angehäuften Kaolins gefärbt ist. 

Bei Behandlung auch mit starken Säuren bleibt der Plagioklas 
in den Olohezer Grünsteinen unzersetzt. Dies wie auch seine. feine 
Zwillingsstreifung scheinen mir darauf hinzudeuten, dass dieser Plagio- 
klas ein Oligoklas ist. 

In wenigen Olonezer Grünsteinen kommt auch der Orthoklas 
vor. Seine Farbe ist gewöhnlich fleischroth. Interessant ist der 
Umstand, dass der in solchen Gesteinen immer in grossen Mengen 
vorkommende Oligoklas auch fleischroth ist. Ich habe den Ortho- 
klas in einigen Gesteinen an den Ufern des Onegasees beobachtet. 
Im gewöhnlichen Lichte sieht er immer trübe aus und ist überfüllt 
von Eisenoxyd, dessen einzelne Ausscheidungen bis 0,12 mm errei- 
chen, wie z. B. im Gesteine von der Pada-gora. Die eckigen, farb- 
losen, krystallinischen Stückchen besitzen oft in grossen Anhäufungen 
eine schwach grünlich-gelbe Färbung ; ihre Grösse steigt bis 0,003 mm. 
Belonite sind auch ganz constante Begleiter solcher Orthoklase. 
Wiewohl sie an Zahl den im Oligoklase eingeschlossenen nicht gleich- 
kommen, so stimmen sie doch in ihrem Charakter mit denselben 
vollkommen über ein, somit sind es Aktinolith-Belonite. Derartige 
Beloniteinschlüsse von bis 0,015 ^^^ Länge und 0,0015 — 0,003 mm 
Breite beobachtet man z. B. im Gestein von der Diwja-gora in der 
Umgegend des Pudöshgorskischen Pogosts. Es ist überhaupt zu 
bemerken, dass überall da, wo der Orthoklas mit dem Oligoklas 
zusammen vorkommt, letzterer in der Regel bedeutend weniger fremde 
Einschlüsse enthält und überhaupt frischer aussieht, als der Orthoklas. 
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In sehr wenigen Grünsteinen tritt der Orthoklas in verhältniss- 
mässig grösserer Menge auf, so z. B. in einem Gesteine am Ufer 
des Onegasees, zwischen dem Pudoshgorskischen Pogost und der 
Grenze des gleichnamigen Kreises, wo die Orthoklasindividuen einen 
bedeutenden Theil des Präparates einnehmen. Oft bemerkt jjian in 
dem Orthoklaskrystalle Individuen desselben Minerals von regel- 
mässiger Begrenzung und denselben optischen Eigenschaften, wie das 
umgebende Mineral, eingeschlossen. Zuweilen beobachtet man in 
engster Nachbarschaft mit einem solchen Orthoklase den Plagioklas 
ebenso roth durch Eisenoxyd gefärbt und mit ausgezeichneter Zwil- 
lingsstreifung versehen. 

Bei der Untersuchung der Diorite Süd-Grönlands fand Vrba*) 
in denselben beinahe immer den Orthoklas und Plagioklas zusam- 
men vertreten, in unseren Gesteinen hingegen findet man den Or- 
thoklas nur in einigen. 

In wenigen Olonezer Grünsteinen enthält der Orthoklas ebenso 
wie im Plagioklase gewöhnlich längs den Rissen gelagerte Chlorit- 
blättchen von schöner grüner Farbe. Beim Drehen des Polarisators 
ohne Anwesenheit des Analysators zeigen sich dieselben dichroitisch 
und geben zwischen gekreuzten Nicols eine Verdunkelung zu erken- 
nen. In sehr seltenen Fällen, so z. B. im Gesteine vom Fluss Pu- 
dussa konnte man im Orthoklas eine feine Spalte beobachten, welche 
mit einer serpentinartigen, von feinen Magnetitkörnern imprägnirten 
Substanz zu einem Aederchen von 0,05 mm Breite ausgefüllt war. 

Epidotausscheidungen kommen nicht nur innerhalb, sondern 
auch ausserhalb der Orthoklaskrystalle vor und bilden zuweilen einen 
dichten 0,07 mm Breite messenden Saum um dieselben, wie z. B. 
im Gesteine von der Diwja-gora. Die starke Veränderung, welche 
der Oligoklas erfahren, tritt im polarisirten Lichte, zumal in denje- 
nigen Individuen, die an den obön erwähnten körnigen Ausschei- 
dungen und Beloniten reich sind, ausserordentlich deutlich hervor. 

Bei gekreuzten Nicols beobachtet man an solchen Orthoklasen 
oft im höchsten Grade deutlich eine nach verschiedenen Richtungen 
gleichsam wie Strönie aus einem gemeinsamen Punkte verbreitete 
Zerstörung, bei welcher die verschont gebliebenen Stellen im pola- 
risirten Lichte lebhaft blau oder gelb erscheinen, während die Zwi- 
schenräume dunkel sind und einzelne EpidotkÖrner nebst Aktinolith- 
beloniten mit einem mehr energischen Verhalten gegen polarisirtes 
Licht zu erkennen geben. Im gewöhnlichen Lichte sehen die dun- 


*) Vrba Beiträge zur Kenntniss der Gesteine Süd-Grönlands. Wien 1874. 
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kein Partien stark kömig aus. Im Orthoklas des Gesteins von Ko- 
ssolma, von der zweiten Insel, beobachtet man unregelmässige, häufig 
pfotenförmige, von schwachen Contouren begrenzte Hohlräume, deren 
grösste bis 0,015 mm messen. 

Der Epidot ist ein ganz gewöhnlicher Begleiter der Olonezer 
Grünsteine. Wir haben ihn in den oben beschriebenen Mineralien 
allmählig im Oligoklas, Orthoklas und seltener in der Hornblende 
auftreten gesehen und gefunden, dass er im Verhältniss zu diesen 
Mineralien stets reiner und durchsichtiger ist und keine Anhalts- 
punkte bietet, aus denen sich eine Zerstörung dieses Minerals fol- 
gern liesse. Seine Farbe wechselt wenig und ist vorwaltend grün- 
lich-gelb, so z. B. in dem Gesteine von Jangosero, in den Gesteinen 
bei der KorÄskaja Masselga, bei Padany, beim Fluss Pjalma und 
dem Rugoserskischen Pogost und an vielen anderen Localitäten. 
Selten ist er grün, noch seltener bräunlich- oder röthlichgelb, welche 
beiden Farben ausschliesslich durch die fremden Einschlüsse bedingt 
werden. So nimmt der Brauneisenstein in manchen Epidoten z. B. 
in einem 3 Werst von dem Dorfe Kosstomukssa am Wege nach dem 
Porossoserskischen Pogost zu Tage tretenden Gesteine, den ganzen 
centralen Theil dieser Mineralien in so grosser Menge ein, dass der- 
selbe unter dem Mikroskope ganz undurchsichtig erscheint. Von die- 
sem Theile zur Peripherie hin nimmt die Menge des Brauneisensteins 
ab und ertheilt dem Epidot jene bräunlich-gelbe Färbung. In ande- 
ren Fällen bildet der Rotheisenstein das Pigment, wie z. B. in einem 
Gestein aus der Umgegend des Dorfes Perguba vom Nert-nawolok. 
Die Art und Weise seiner Vertheilung im Epidot entspridit voll- 
kommen dem Brauneisenstein im vorhergehenden Beispiele. Die im 
Kern des Krystalles concentrirten Partikelchen werden nach aussen 
hin immer seltener und ertheilen der Epidotmasse zuweilen eine 
blu^elbe, in verschiedenen Abstufungen sich verbreitende Färbung. 
Sehr wenige Fälle ausgenommen, erscheint der Epidot stets in Form 
krystallinischer Körner, die mit nicht zahlreichen in verschiedenen Rich- 
tungen gehenden leeren Rissen bedeckt sind. Zur Anschauung möge 
die auf Taf. I. in Fig. 8 gegebene Photographie des Präparates aus 
einem Gesteine in der Umgegend des Dorfes Perguba, vom Woro- 
riow-bor dienen, wo die Epidotkörner bedeutende Anhäufungen bil- 
den, oder auch die Fig. 2 auf Taf. III, welche das Präparat eines am 
Wege aus Kossolma nach Kontscheosero entblössten Gesteins dar- 
stellt. In denjenigen Fällen, wo die Epidotkörner gross genug sind, 
lässt sich in denselben sehr leicht ein Pleochroismus und beim Dre- 
hen des Polarisators eine Entfärbung hervorrufen; ihre lebhaft grün- 
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Ikh-gelbe Farbe verschwindet vollkommen. Um die Eigenschaften 
des Epidotes im polarisirten Lichte zu studiren, hatte ich zwei mi- 
kroskopische Präparate aus einem hinlänglich bekannten und aus 
denselben Stellen des Powjenezer Kreises, vom Fluss Kumbukssa"^) 
herstammenden Epidot verfertigt. Das eine Präparat wurde senkrecht 
zum Prisma, das andere mit ihm parallel angeschliffen. Im ersten 
Präparate konnte man bei gekreuzten Nicols eine lebhaft grünlich- 
gelbe Farbe beobachten, welche beim Drehen des Analyisators um 
45° in Hell-gelb und um 90° in dunkel Rosa-violet überging. In man- 
chen Stücken bekam man bei gekreuzten Nicols eine gelblich-grüne 
Farbe, welche beinii Drehen des Analysators um 45° in dunkel Vio- 
let-blau und um 90® in licht Bläulich-violet sich verwandelte. Drehte 
man das Präparat im Gesichtsfelde des Mikroskopes^ so konnte man 
immer eine Stellung finden, bei welcher der Durchschnitt sich gegen 
polarisirtes Licht indifferent verhielt und gar keine Färbung kund 
gab. In den mit dem Prisma parallelen Durchschnitten des Epidots 
war die Färbung im Verhältniss zu dem vorhergehenden Präparate viel 
schwächer und konnte man nur 2 Farben bemerken und zwar blass- 
rosa, welches sich in blass-grün verwandelte. Auch hier konnte man 
durch Drehen des Präparates eine Stellung erzielen, bei welcher der 
Epidot gegen polarisirtes Licht sich vollkommen indifferent verhielt. 

Genau dieselben Verhältnisse nun bietet der Epidot im polari- 
sirten Lichte auch in den von mir untersuchten Olonezer Grünstei- 
nen dar, nur mit dem einzigen Unterschiede, dass man hier keine 
Anhaltspunkte zur Orientirung findet, da der grösste Theil der Epi- 
dotausscheidungen in Gestalt krystallinischer Körner auftritt. Als 
vollkommen vorherrschende und gewöhnlich ziemlich lebhafte Far- 
ben giebt das polarisirte Licht die rosen-, oder karmosinrothe und 
die grüne oder bläulich-grüne zu erkennen. Im Gegensatz hierzu 
erscheinen manche Körner in demselben Pr£q)arate verdunkelt, lassen 
aber ebenso durch Drehen desselben eine lebhafte Färbung hervor- 
rufen. 

Gegenüber den anderen Mineralien, der Hornblende, dem Oli- 
goklas und Orthoklas in den Grünsteinen des Olonezer Bergreviers 
überrascht den Beobachter die Reinheit des Epidots, welcher frei 
von allen Einschlüssen ist mit Ausnahme des Braun- und Rotheisen- 
steins, weldie letztere übrigens nur da vorkommen, wo der Epidot 
unmittribar an Ms^neteisen gelagert ist und in solchen Fälieti, 


*) Diese Epidotprobestücke sind mir von Herrn Prof. Jeremjejeff verbind- 
lichst zur Verfügung gestellt worden. 
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obwohl selten, einen Saum bildet, wie z." Bi in dem am Wege aus 
Lumbuscha nach Perguba entblössten Gesteine. 

In einigen Gesteinen bildet der Epidot sehr deutliche Zwillinge, 
wie z. B. in dem Gestein, welches in der breiten Sselga südsüd- 
östlich vom Dorf Baranowa-gora entblösst ist. Der Zwillingscharakter 
mit denselben Eigenschaften, die ich im Variolite des Dorfes Jal- 
guba*) zu beobachten Gelegenheit hatte, tritt in ihm besonders schön 
im polarisirten Lichte hervor. Oben war schon davon die Rede, 
"dass der Epidot in unseren Grünsteinen ein ganz gewöhnliches Mi- 
neral ist und zuweilen einen ihrer Hauptbestandtheile ausmacht. 
Besonders häufig aber tritt er als Einschluss in Feldspäthen von 
mikroskopisch-feinen Individuen bis zu Körnern, welche das ganze 
Mineral einnehmen, auf. 

Weit seltener findet man den Epidot in der Hornblende. In 
solchen Fällen überwiegt zuweilen das Grüne vor dem Gelben an 
seiner Färbung, man könnte letztere mit dem Worte gelblich-grün 
charakterisiren. Im gewöhnlichen Lichte war es nur mit Mühe mög- 
lich, einen solchen Einschluss von der Hornblendesubstanz zu unter- 
scheiden , ausserordentlich leicht dagegen beim Drehen des Polari- 
sators. Die gelblich-grüne Farbe des Epidots verschwindet nämlich 
dabei sehr bald, während die grüne Farbe der Hornblende nur sehr 
allmählig' in eine hellgelbe übergeht. Ein derartiges Verhalten giebt 
uns oft die Möglichkeit, den in der Hornblende eingeschlossenen 
Epidot sehr schnell zu erkennen; überdies pflegt solch ein Epidot 
niemals aus Mikrolithen zusammengesetzt zu Sein, wie dies mit der 
Hornblende der Fall ist. Noch deutlicher tritt der Unterschied im 
polarisirten Lichte in der Färbung hervor. So gelang es mir, einen 
Einschluss gelblich-grünen Epidots in der Hornblende in einem der 
Präparate aus einem Gesteine von der Pada-gora in der Umgegend 
des Pudoshgorskischen Pogosts zu beobachten. Uebrigens kommen 
zuweilen auch grünlich-gelbe Epidotkörher, ebenso wie in den Feld- 
späthen, in der Hornblende eingeschlossen vor, wie z. B. in einem 
Gestein aus der Umgegend des Padänskischen Pogosts (siehe dessen 
Abbildung in Fig. 2 Taf. I.). Dass Säuren auf Epidot ohne Wir- 
kungen bleiben, erhellte zur Genüge aus den Versuchen, die ich an 
einigen Epidot-haltigen Präparaten mit starker Salzsäure anstellte. 

Glimmer kommt in den Grünsteinen des Olonezer Bergreviers 
ziemlich oft vor, doch stets nur der Magnesiaglimmer — Biotit. Seine 


*) Siehe Inostranzeff, »Ueber den Variolit«, in den Abhandlungen der K. Mine- 
ralogischen Gesellschaft. 1874, S. 7. (in russ. Spr.). 
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Farbe wechselt in den verschiedenen Gesteinen, doch herrscht der 
grünlich-braune Biotit vor, nächstdem folgt der dunkel kastanien- 
braune, dann der grüne und höchst selten der bräunlich-gelbe. In 
allen Fällen jedoch bleiben seine Eigenschaften dieselben. Zwischen 
gekreuzten Nicols erscheint er dunkel und undurchsichtig und giebt 
auf Dichroismus geprüft eine sehr deutliche Absorption des Lichtes 
zu erkennen, namentlich in den grünlich- und kastanienbraunen 
Varietäten. Unter dem Mikroskope ändert sich die Farbe eines und 
desselben Individuums je nachdem, ob wir es mit einem der Spalt- 
barkeit parallelen oder zu ihr senkrechten Durchschnitt zu thun 
haben. Im ersten Falle erscheint er im Allgemeinen dunkler, als 
im zweiten. Ausserdem tritt in den senkrechten Durchschnitten die 
deutliche und starke Absorption ausserordentlich kräftig hervor. 

Wie es scheint, ist das Verhalten der grüngefärbten Glimmer- 
individuen zum polarisirten Lichte ein anderes, indem sie in den 
zur vollkommensten Spaltbarkeit senkrechten Durchschnitten in der 
Regel gelblich-grün und in den parallelen grün erscheinen. In bei- 
den Fällen geht die Farbe beim Drehen des Polarisators ohne An- 
wesenheit des Analysators in fast undurchsichtiges dunkles Grünlich- 
blau über. Bei gekreuzten Nicols beobachtet man an denselben 
Individuen höchst interessante Veränderungen, indem einige voll- 
kommen dunkel, undurchsichtig, andere wiederum zuweilen mit einer 
der Hornblende eigenen, ziemlich lebhaften Färbung erscheinen; es 
genügt aber, das Präparat durch Drehen in eine geeignete Lage zu 
bringen, um eine vollkommene Verdunkelung hervorzurufen. Solchen 
Biotit findet man z. B. in einem Gesteine vom Kimass-osero, ferner 
am Wege acht Werst vom Min-osero nach Rowkula und an einigen 
andern Localitäten. 

Der Biotit schliesst sich^ wie schon berührt wurde, überall da, 
wo er nur mit der Hornblende vergesellschaftet vorkommt, an letztere 
eng an. Oben war schon davon die Rede, dass das innige Verhält- 
niss dieser beiden Mineralien schon im polarisirten Lichte sich da- 
durch kundgiebt, dass diejenigen Hornblenden, welche Biotit ein- 
schliessen, sich in der Regel nicht so energisch gegen polarisirtes 
Licht verhalten, als die von Glimmer freien Hornblenden. In 
manchen Hornblenden verschmelzen die Contouren des Biotits voll- 
kommen mit dem genannten Mineral, wie es schon das oben bei 
Gelegenheit der Hornblende geschilderte Beispiel zeigt. Bei derar- 
tigen Verhältnissen tritt der Gedanke nahe, dass die Hornblende, 
obwohl sehr langsam und allmählig, in Biotit übergehen könne. Die 
nahen Wechselbeziehungen dieser beiden Mineralien in den Grün- 
in ost ranze ff, Studien. Q 
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steinen des Olonezer Bergreviers springen derartig in die Augen, 
dass es keinem Zweifel unterliegen kann, wenigstens für mich nicht, 
dass die Hornblende bei ihrer Veränderung Biotit giebt. Ich werde 
später noch Gelegenheit haben auf diese Frage zurückzukommen* 

Die dunkelbraunen Biotitvarietäten erscheinen, ebenso wie der 
Epidot, rein und durchsichtig und enthalten äusserst spärliche acces- 
sorische Einschlüsse. Zu solchen gehören derselbe Biotit, Apatit 
und selten Magnetit und Rotheisenstein. Biotiteinschlüsse in Biotit 
habe ich in einem Gesteine von der Muromskaja-gora in der Um- 
gegend des Pudoshgorskischen Pogost beobachtet und zwar so gela- 
gert, dass, wenn ein Individuum eine vollkommene Lichtabsorption 
zeigte, man den Polarisator um 75° drehen musste, um dieselbe 
Erscheinung in dem nebenbei liegenden eingeschlossenen Biotite 
hervorzurufen. Apatiteinschlüsse im Biotit, oder auch überhaupt in 
Grünsteinen, kommen verhältnissmässig selten vor und dann auch 
nur in vollkommen mikroskopischen Prismen, welche in den senk- 
rechten Durchschnitten gewöhnlich sich als hexagonale Säulen zu 
erkennen geben. Schon viel häufiger kommen Magnetiteinschlüsse 
vor. Eigentlich ist es oft auf den ersten Blick sehr schwer zu ent- 
scheiden, ob der Magnetit in Biotit eingeschlossen ist, oder umge- 
kehrt, da z. B. in dem Gesteine aus der Umgegend des Pudosh- 
gorskischen Pogost der Biotit einerseits zwischen groben Magnetit- 
ausscheidungen sich befindet, andrerseits aber diese Ausscheidungen 
wieder umschliesst. Uebrigens findet man in einem heilen, gut 
erhaltenen Biotitindividuum nur sehr selten Magnetiteinschlüsse. 
Gewöhnlich, und das ist auch der Fall in dem angeführten Beispiele, 
umschliessen ganze Gruppen von Biotitindividuen den Magnetit. Ich 
wiederhole es hier nochmals, dass der Biotit in unseren Grünsteinen, 
ebenso wie der Epidot, gegenüber der Hornblende und dem Oligo- 
klas sich durch seine Reinheit und Frische auszeichnet. Rotheisen- 
steineinschlüsse kommen noch seltener vor. Es waren in allen von 
mir untersuchten Präparaten nicht mehr, als zwei solche Fälle vor- 
handen. Nach der Behandlung einiger Präparate mit concentrirter 
Salzsäure stellte es sich unter dem Mikroskope heraus, dass der 
Biotit entweder vollkommen oder nur theilweise entfärbt war; seine 
Structur hatte er jedoch dabei nicht verloren und konnte man in 
den zur vollkommensten Spaltbarkeit senkrechten Durchschnitten 
die Spaltungsrisse ebenso gut, wie in den der Behandlung mit Säure 
nicht unterworfenen Biotiten erkennen. Nur ein einziges Präparat 
aus einem Gesteine aus der Umgegend des Pudoshgorskischen Po- 
gost gab nach der Entfärbung die Anwesenheit feiner, undurchsich- 
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tiger, nadeiförmiger Mikrolithen zu erkennen, welche vor der Be- 
handlung mit Säure unsichtbar waren. 

Chlorit kommt in den Grünsteinen des Olonezer Areals sehr 
oft vor. Die Farbe dieses Minerals ist stets tiefgrün. Von andern 
optischen Eigenschaften ist sein starker Dichroismus und seine voll- 
kommene Verdunkelung zwischen gekreuzten Nicols hervorzuheben. 
In den meisten Fällen tritt er nicht als eine individualisirte Masse, 
sondern in der Rolle eines Cementes zwischen den verschiedenen 
Bestandtheilen der Gesteine auf und erinnert sehr an Behrens' 
grünes Glas. Uebrigens kommt er auch in Form von Blättchen, wie 
wir es bei der Hornblende und dem Oligoklas gesehen haben, vor. 
Das Interessante dabei ist, dass er da, wo mehrere seiner Blättchen 
zu einem Büschel zusammentreten, zwischen gekreuzten Nicols grau- 
lich-schwarz erscheint, wie z. B. in einem Gesteine aus der Umge- 
gend des Dorfes Koikora bei einer Mühle. Doch davon später. 

Gegenüber allen oben beschriebenen Mineralien zeichnet sich 
der Chlorit unserer Grünsteine durch einen ungewöhnlichen Reich- 
thum an accessorischen Einschlüssen aus. Einzelne stark zerstörte 
Stücke von Hornblende, Plagioklas, ganz reiner Epidot, Magnetit 
und Glimmer bilden sehr häufig Einschlüsse im Qilorite, vorzugs- 
weise aber in der unindividualisirten Chloritsubstanz. 

Bei der Besprechung der in der Hornblende vorkommenden 
Einschlüsse haben wir gesehen, dass der Qilorit häufig alle freien 
Räume zwischen den Mikrolithen einnimmt. Ferner haben wir ge- 
sehen, dass einzelne nach ihrer Structur den übrigen vollkommen 
analoge Hornblendekrystalle in einigen Gesteinen, z. B. 1V2 Werst 
vom Dorfe Ssigowa am Wege nach Schunga, dann in der Umge- 
gend des Dorfes Perguba, im Nert-nawolok u. v. a. im polarisirten 
Lichte ganz eigenthümliche , der Hornblende nicht zukommende 
Eigenschaften an den Tag legen, d. h. zwischen gekreuzten Nicols 
von graulich schwarz bis zuweilen vollkommen schwarz erscheinen; 
die verschiedenen Phasen kann man dabei entweder an verschiedenen 
Hornblende-Individuen eines und desselben Präparates, oder an ver- 
schiedenen Stellen eines und desselben Individuums beobachten. 
Dies kann als eine deutliche Hinweisung dienen, dass die Hornblende 
bei ihrer Veränderung ausser Biotit noch Chlorit liefert. 

In einigen Grünsteinen z. B. der Umgegend des Dorfes Schunga, 
des Flusses Pasha und anderer Localitäten füllt der Chlorit gewöhn- 
lich und fast constant in Begleitung von Calcit, Dolomit, Epidot 
und Eisenoxyd die freien unregelmässigen Cavitäten vollkommen aus. 
Sehr oft bildet der Chlorit, Epidot und Calcit in solchen Hohlräumen 
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wohl ausgebildete Krystalle, wie dies z. B. die Photographie des 
Gesteins vom Flusse Pasha auf Taf. IL Fig. 8 veranschaulicht, wo 
man in dem von Chlorit eingenommenen Hohlräume einige Calcit- 
rhomboeder eingebettet sieht. In andern Hohlräumen kann man auch 
sehr regelmässige Epidotkry stalle beobachten. Sehr interessant ist 
der Qilorit als Ausfüllungsmaterial in manchen mandelsteinartigen 
Grünsteinen, wo, wie wir oben bereits gesehen haben, einige Man- 
deln ganz von ihm ausgefüllt werden. In Fig. 3 auf Taf. IIL ist das 
Präparat aus einem derartigen Gestein bei Gitschu-sselga in der 
Umgegend des Dorfes Koikora abgebildet. Die Photographie zeigt 
uns in anschaulicher Weise, dass der Kern der Mandel aus einer 
Menge zum Centrum hin zusammengruppirter Chloritblättchen be- 
steht, wodurch die Mandel eine radial-strahlige Structur erhält. Die 
Strahlen sind aber hier bedeutend breiter als sonst bei der Structur, 
die wir mit dem genannten Namen zu bezeichnen pflegen. Eine 
Folge dieser Gruppirungsweise ist die schwarz-grüne oder graulich- 
schwarz-grüne, im polarisirten Lichte bei gekreuzten Nicols gleich- 
falls in Strahlen erscheinende Farbe, in Strahlen, welche beim Dre- 
hen des Analysators in einander überlaufen. Dies erinnert sehr an 
die von Stelzner, Groth, Cohen, Rosenbusch, Jeremje- 
jeff in den Sphärolith- und Variolitconcretionen und von mir in 
den Varioliten von Jalguba*) unter denselben Bedingungen beob- 
achtete Erscheinung des Auftretens und Ueberlaufens des Kreuzes; 
der ganze Unterschied besteht nur in der unregelmässigen Form der 
in den Grünsteinen mit Chloritmasse ausgefüllten Mandeln, der zu- 
folge wir eben auch kein regelmässiges Kreuz wie dort beobachten. 
Dies scheint mir wiederum darauf hinzudeuten, dass die Hauptur- 
sache des Auftretens eines Kreuzes in derartigen Gebilden im pola- 
risirten Lichte nur in der radialstrahligen Textur der Mineralsub- 
stanzen zu suchen ist. 

Aus obigem folgt, dass der Chlorit in unseren Grünsteinen in 
zwei Varietäten auftritt ; individualisirt in Form von Blättchen und 
nicht individualisirt, als eine die freien Stellen zwischen den übrigen 
Bestandtheilen der Grünsteine ausfüllende Masse. 

Vogelsang**), der diese nicht individualisirte Masse in eini- 
gen Gesteinen gefunden hatte, schlug für dieselbe den Namen Viri- 
dit vor. Liebe***) hat bei der Untersuchung dieser Masse in eini- 
gen Gesteinen, hauptsächlich auf ihre chemische Constitution sich 

*) 1. c. pag. 14. 
*♦) Zeitschr. der deutsch, geolog. Gesellsch. 1872. S. 529. 
***) Neues Jahrbuch f. Mineralogie u. s. w. 1870. S. 2. 
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stützend, drei Modificationen unterschieden, den Diabantochronyn, 
Epichlorit und Pikrolith. Kenngott*) hat nachgewiesen, dass der 
Diabantochronyn zu den Chloriten gehört. 

Neuerdings hat Gümbel**) diese Substanz unter dem Namen 
Qiloropit beschrieben. Er fand sie in seinen Epidioriten, Protero- 
basen und namentlich in grosser Menge in den Diabasen. Ihre Zu- 
sammensetzung ist auch nach Gümbel sehr schwankend; bald nähert 
sie sich dem Eisenchlorit, bald dem Delessit, bald dem Metachlorit, 
bald endlich dem Grengesit. Dieses Schwanken in der Zusammen- 
setzung brachte Gümbel auf den Gedanken, der Chloropit sei ein 
Zersetzungsproduct und trete in den Diabasen hinsichtlich seiner 
Genesis in zweierlei Weise auf, erstens als Zersetzungsproduct des 
Augites und der Hornblende, zweitens als Zersetzungsproduct der 
ursprünglichen interstitiellen Masse. 

Dieselbe Masse hat auch Liebisch***) in den Dioriten beob- 
achtet. Das Merkwürdige dabei' ist , dass die grüne Substanz auch 
dort, ebenso wie wir oben bei unsern Grünsteinen gesehen haben, 
in den Spaltungsrissen des Plagioklases sich abgelagert hat. Endlich 
schildert sie auch Möhl****) in seinen Proterobasen und schreibt ihr 
in dem Proterobase aus Göda eine Entstehung aus Olivin zu. 

Die Mehrzahl der Naturforscher sieht die grüne Substanz als ein 
secundäres Mineral an, das sich auf Kosten der ursprünglichen Mi- 
neralien eines Gesteines gebildet hat. Eine nothwendige Consequenz 
dieser Genesis ist die Annahme, dass die Zusammensetzung dieses 
Minerals eine sehr mannigfaltige sein muss, und dass es in den 
Gesteinen in den verschiedenen Phasen seiner Bildung uns entgegen- 
tritt. Auf diese Weise wird die erkannte Verschiedenheit der Zusam- 
mensetzung dieses Minerals leicht erklärlich. 

Ich habe der Chloritsubstanz keinen andern Namen beigelegt 
und 2war deshalb, weil sie alle Merkmale, die den Chlorit charak- 
terisiren, auch an sich zu erkennen giebt. Bei gekreuzten Nicols 
erscheint sie vollkommen verdunkelt und ist in Salzsäure vollkommen 
löslich. Zu ihrer Lösung sind ziemlich verschiedene Zeiträume erfor- 
derlich. Im Gesteine vom Dorfe Kusaranda und vom Flusse Pudussa 
verschwand der Chlorit unter der Einwirkung der Salzsäure binnen 
acht Tagen vollständig. In dem Gesteine von Kusaranda, wo, wie 

*) Neues Jahrbuch f. Mineralogie u. s. w. 1871. S. 51. 
**) Die paläolith. Eruptivgesteine des Fichtelgebirges. 1874. 
**♦) Die in Form von Diliivialgeschieben in Schlesien vorkommenden massigen 
nordischen Gesteine*. Breslau 1871. 

****) Neues Jahrbuch f. Mineralogie u. s. w. 1875. S. 3. 
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oben berührt, der Chlorit in der Rolle eines die einzelnen prisma- 
tischen Hornblendemikrolithe verbindenden Cementes auftritt, blieben 
nach Bearbeitung des Präparats mit Säure höchst eigenthümliche, 
zerfressene und zuweilen aus getrennten Mikrolithen bestehende Reste 
der Hornblende zurück; der Chlorit hatte sich dabei vollkommen 
aufgelöst. Dasselbe gilt auch von dem Gestein beim Fluss Pudussa. 
Der Chlorit im Präparate aus einem Gesteine vom Wege zwischen 
dem Dorf Ssigowa und dem Schungaschen Pogost erforderte zu seiner 
vollständigen Auflösung bei gewöhnlicher Temperatur circa zwanzig 
Tage. 

Wir haben gesagt, dass der Chlorit in unsern Gesteinen in zwei 
Zuständen, individualisirt und amorph auftritt; es bleibt noch zu 
erwähnen übrig, dass er in letzter Beziehung auch noch Uebergangs- 
stadien zu bilden scheint. Beobachtet man nämlich eine anscheinend 
mit amorphem Chlorit ausgefüllte Cavität unter dem Mikroskope bei 
gekreuzten Nicols, so bemerkt man stellenweise Flecken von schwa- 
cher graulich-schwarzer Färbung. 

Aktinolith. Dieses Mineral lässt sich nur mit Mühe von der 
Hornblende, von der es eine Varietät bildet, unterscheiden. Der 
Unterschied ist in vielen Fällen unmöglich und oft ist man gezwun- 
gen, die einzelnen in den andern Bestandtheilen unserer Grünsteine 
vorkommenden Hornblendemikrolithe als Aktinolith zu betrachten. 
In einigen Fällen ist aber der Unterschied wohl möglich, besonders 
da, wo der Aktinolith die ihm eigenthümliche radial-faserige Textur 
aufzuweisen hat. Einen derartigen Aktinolith beobachtet man als 
Einschluss in einigen Feldspäthen, wie z. B. in dem Gesteine aus 
der Umgegend von Kjapja-sselga vom Ufer des Lishmosero (siehe 
Taf. IL Fig. 7). Es haben sich hier in den Spalten des Minerals an 
einigen Stellen Drusen von Strahlstein ausgeschieden, dessen ein- 
zelne Individuen im polarisirten Lichte eine sehr lebhafte Färbung 
zu erkennen geben. Im Allgemeinen lässt sich der Aktinolith in 
einigen Fällen nur durch seine Reinheit, Durchsichtigkeit und die 
Abwesenheit fremder Einschlüsse, da er vorzugsweise in Gestalt fei- 
ner Fasern auftritt, unterscheiden. In einigen Gesteinen, wie z. B. 
bei dem Nadwoizkischen Dorfe tritt der Aktinolith in den Epidot- 
ausscheidungen ausserordentlich deutlich hervor (siehe Taf. I. Fig. 4 
und 5) . Wie man sieht, durchsetzt eine feine Quarzader das Präparat 
und wird ihrerseits wieder gleichsam durch einen Strom von Akti- 
nolith durchbrochen (Fig. 4). Aller Wahrscheinlichkeit nach kommt 
der Aktinolith in unsern Grünsteinen in nicht geringen Mengen vor ; 
da er aber nach seinen Eigenschaften sehr schwer im Gesteine von 
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der Hornblende zu unterscheiden ist, so will ich seine Erörterung 
hiermit abschliessen. 

Talk kommt in unsern Grünsteinen sehr selten vor. Ich habe 
ihn nur in zwei Präparaten beobachtet. Gewöhnlich erscheint er 
farblos, durchsichtig und aus einer ganzen Reihe dünner Blättchen 
oder Fäserchen zusammengesetzt, welche im polarisirten Lichte 
eine sehr schwache Färbung zu erkennen geben. In den zur voll- 
kommenen Spaltbarkeit parallelen Durchschnitten seiner Blättchen 
zeigt er eine sehr schwache Einwirkung auf polarisirtes Licht; er 
erscheint nämlich weiss oder graulich-weiss und giebt beim Drehen 
des Präparates eine Verdunkelung zu erkennen. In den Fällen, wo 
die Durchschnitte durch eine ganze Gruppe von Blättchen in senk- 
rechter Richtung gehen, erscheint der Talk zart rosa oder zart grün 
gefärbt. Durch Zusammentreten mehrerer solcher Fäserchen entstehen 
Lamellen, die z. B. in dem Gestein vom Dorfe Baranowa-gora (im 
Anstehenden in der Mitte des Berges) ausserordentlich deutlich her- 
vortreten und aus vollkommen parallelen Fasern zusammengesetzt 
sind. Man sieht an dem Präparate sehr deutlich, wie der Talk in 
grösster Menge sich im Oligoklas angehäuft hat. Hin und wieder 
beobachtet man nämlich im letzteren einen Riss, welcher von höchst 
mannigfaltig, oft wellenförmig gebogenen, aber stets parallel zu ein- 
ander verbleibenden Talkfasern eingenommen wird. Genau eben sol- 
chen Talk beobachtet man auch in dem Gesteine beim Dorfe Lisstja- 
guba. Sonst kommt er im Allgemeinen in den Grünsteinen des Olo- 
nezer Bergreviers selten und nur in Gestalt reiner Individuen vor. 

Magneteisen und Titaneisen treten in vielen Grünsteinen als 
constante Gemengtheile auf und nehmen zuweilen dermassen über- 
hand, dass die übrigen Gesteinselemente ganz zurücktreten. Als 
Beispiel weise ich auf die Muromskaja-gora in der Umgegend des 
Pudoshgorskischen Pogost hin, wo ihre Menge in dem Masse, als 
man in das Gestein tiefer eindringt, immer grösser und grösser wird. 
Dies sieht man deutlich an den Probestücken, die ich aus den ver- 
schiedenen Tiefen eines alten Schachtes besitze, in dessen unter- 
sten Theilen die übrigen Gemengtheile des Gesteins nur gleichsam 
als Cement vertreten sind. Auch im Grünsteine von Sswjat-nawolok 
am Niveau des Sees Pjaljesero sind diese Eisensteine in grosser 
Menge vorhanden. Ueberhaupt zeichnen sich durch einen Reich- 
thum an diesen Mineralien die Gesteine in der Umgegend des Pu- 
doshgorskischen Pogost, der Flüsse Pudussa und Pjalma aus, ferner 
das am Wege 11/2 Werst von Mujesero nach dem Dorfe Jemelja- 
nowskaja entblösste Gestein u. a. 
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Der Magnetit kommt in den Gesteinen des Olonezer Bergreviers 
in sehr mannigfaltigen Zuständen vor, sowohl hinsichtlich seiner 
Form, als auch seiner Quantität. Bald bildet er dem unbewaffneten 
Auge vollkommen sichtbare Individuen, bald nur feine Einspreng- 
unge in den übrigen Gesteinselementen. Krystalle von regelmässiger 
Begrenzung beobachtet man sehr selten in den Dünnschliffen; in 
diesem Falle sind sie stets sehr klein und bilden regelmässige Octa- 
eder im Chlorit oder in der unindividualisirten Substanz dieses Mi- 
nerals. Gewöhnlich erscheint er an den Rändern stark verändert, 

gleichsam ausgefressen, nicht selten sanft abgerun- 

^■Agll^ det. Die beigefügten, mit Hilfe der Camera lucida 

j||E|^B a/ fixirten Zeichnungen (Fig. 8) dürften den allgemeinen 

^■^^ Charakter dieser Magnetitausscheidungen vollkommen 

" wiedergeben. Dasselbe sehen wir auch auf Taf. L 

in Fig. I, auf Taf. II. in Fig. i, 2 und 3 und auf 

Taf. III. in Fig. 2. — Ueberall, wo nur der Magnetit 

in den Gesteinen vorkommt, giebt er sich leicht 

durch seine magnetischen Eigenschaften und unter 

dem Mikroskope im reflectirten Lichte durch seinen 

vollkommen deutlichen, bläulich-schwarzen Metall- 

TT*' Q 

*^' * glänz zu erkennen*). Das Zernagtsein der Individuen 

bleibt jedoch nicht auf die Ränder allein beschränkt, sondern er- 
streckt sich auch bis ins Innere der Krystalle in Form von Aus- 
höhlungen, welche von irgend einer andern Substanz, sehr häufig 
Biotit, eingenommen werden. Es ist zu bemerken, dass der Magnetit 
in unsern Gesteinen stets in nächster Nachbarschaft mit Biotit und 
Hornblende, oft sogar in Berührung mit diesen beiden Mineralien 
auftritt. Seine feineren Einschlüsse in der Hornblende bilden zuweilen 
stabförmige, zwischen den Mikrolithen eingelagerte und den von 
Zirkel**) beobachteten sehr ähnliche Verwachsungen; gewöhnlich 
aber tritt er als Einschluss in Form feiner Körner auf, deren Detail- 
untersuchung nur bei starken Vergrösserungen möglich wird. In 
einigen Individuen ist die Zerstörung so weit gegangen, dass der 
charakteristische, im reflectirten Lichte hervortretende Metallglanz 
sich nur noch in Flecken, welche durch dunkle ockerfarbige Streifen 



*) Bei der Untersuchung im reflectirten Lichte aller undurchsichtigen und halb- 
durchsichtigen Mineralien hielt ich mich an die von mir in den »Berichten der Kai- 
serlichen Gesellschaft von Freunden der Naturwissenschaft, Anthropologie und Ethno- 
graphie« Bd. XVI. in russ. Spr. publicirte Methode. 

**) Mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine, 1873. S. 244. 
Siehe Fig. 6z, ^ u. /. 
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von einander getrennt sind, zu erkennen giebt. Derartige Individuen 
beobachtet man in dem Gesteine aus der Muromskaja-gora. Das 
Titaneisen, welches hier vorkommt, lässt sich nur schwer von dem 
Magnetit unterscheiden; dennoch ist der Unterschied in manchen 
Fällen möglich, wenn man die häufig stark zerfressen auftretenden 
Individuen des Titaneisens näher ins Auge fasst. Man bemerkt näm- 
lich an demselben, wie der Zerstörungsprozess auch ins Innere des 
Individuums in bestimmten zu einander parallelen Richtungen ein- 
dringt und dadurch gleichsam erweiterte Spaltungsrisse erzeugt hat. 
Derartiges Titaneisen beobachtet man in den Grünsteinen an einigen 
Stellen des Flusses Pudussa, in der Umgegend des Jangoserskischen 
Pogost und in andern Gesteinen. Zuweilen durchkreuzt eine ganze 
Reihe solcher bräunlichen Streifen eine andere und bildet gleichsam 
ein System von Rhomben. Diese Erscheinung, welche nur im re- 
flectirten Lichte hervortritt, ist meines Erachtens insofern wichtig, 
als sie auf die rhomboedrische Spaltbarkeit des Minerals hindeutet 
und somit auch die Ueberzeugung liefert, dass wir es in solchen 
Fällen nicht mit dem Magnetit, sondern mit dem Titaneisen zu 
thun haben. 

In manchen Gesteinen ist es absolut unmöglich, den Magnetit 
vom Titaneisen zu unterscheiden. Nichtsdestoweniger hat man in 
einigen Gesteinen aus der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogost 
(in der Diwja- und Muromskaja-gora) den Gehalt an Titansäure so- 
gar quantitativ bestimmt und gefunden, dass er von 9,2 bis 10,8^ 
beträgt. Bei reflectirtem Lichte zeigt die metallglänzende Substanz 
in diesen Gesteinen überall einen gleichartigen Charakter, überall 
eine und dieselbe Abstufung des Metallglanzes und in den besseren, 
unzerfressenen Individuen eine quadratische Begrenzung. Dieser ein- 
förmige Habitus des undurchsichtigen Minerals giebt zu der Ver- 
muthung Anlass, dass das Eisenoxyd in dem Magnetit einiger unserer 
Grünsteine durch Titansäure vertreten und dass dadurch das soge- 
nannte octaedrische Titaneisen gebildet wird. Knop fand derartiges 
titanhaltiges Magneteisen im Nephelindolerit von Meiches im Vogels- 
gebirge, aber auch in andern Gesteinen kommt es vor. 

In sehr vielen unserer Grünsteine kommen Magnetit und Titan- 
eisen mit einer amorphen, bei durchfallendem Lichte grau und im 
reflectirten weiss^ oder schwach grünlich, oder graulich-weiss erschei- 
nenden Substanz vergesellschaftet vor. Gewöhnlich umgiebt diese 
Substanz den Magnetit oder das Titaneisen mit einem mehr oder 
weniger dünnen Saume, oder sie bildet bedeutende Anhäufungen in 
Gestalt einzelner, grober, unregelmässig begrenzter Körner, welche 
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Magnetit und Titaneisen bald enthalten, bald nicht. Als Beispiel 
weise ich auf das Gestein hin, welches nicht weit vom Dorfe Bara- 
howa-gora in südsüdöstlicher Richtung von demselben in einer Ent- 
fernung von circa 4 Werst entblösst ist, und als zweites Beispiel auf 
das in Taf. I. Fig. i und 8 abgebildete Gestein. Die Magnetit- und 
Titaneiseneinschlüsse in der grauen Substanz sind von verschiedener 
Grösse und sinken bis zu solcher Kleinheit herab, dass sie dem 
Studium nur bei starken Vergrösserungen zugänglich werden. 

Die Beziehungen des Magnetits und Titaneisens zu dieser grauen 
Substanz müssen im höchsten Grade innig sein, denn wo sie auch 
nur immer zusammen vorkommen, befinden sie sich mit einander in 
nächster Nachbarschaft. Im Gesteine vom Dorfe Usstjandoma , wo 
die graue Substanz in bedeutender Menge mit dem Titaneisen ver- 
gesellschaftet vorkommt, bildet letzteres einzelne Streifen, welche die 
Substanz einerseits umsäumen, andrerseits in derselben eingelagert 
sind. An manchen Stellen erscheinen diese Streifen, zuweilen zwei 
nebeneinander liegende zusammen, aus einander gerissen und auf 
der andern Seite der dazwischen getretenen grauen Substanz ver- 
schoben, d. h. entweder nach rechts oder links gerückt; mitunter 
beobachtet man nur an einem Streifen eine Unterbrechung und Ver- 
schiebung, während der andere Streifen unbeschadet seinen Verlauf 
fortsetzt. Hie und da beobachtet man zuweilen in der grauen Sub- 
stanz feine Pyritkörner mit lebhaftem speisgelben Metallglanz im 
reflectirten Lichte. Auch umgekehrt findet man zuweilen die graue 
Substanz in den Rissen des Pyrites gelagert, so z. B. in dem Gesteine 
von Gul-nawolok in der Umgegend des Jangoserskischen Pogost, 
wo der Pyrit ganz mit parallelen und geradlinigen, von der halb- 
durchsichtigen grauen Substanz eingenommenen Streifen bedeckt ist. 
Nur in einem Präparate aus der Umgegend des Dorfes Perguba, 
von einer Stelle, welche daselbst den Namen Woronow-bor fuhrt, 
fand ich die graue Substanz in Gestalt sphäroidischer Anhäufungen 
(Taf. IL Fig. 8). Gegen polarisirtes Licht, wie auch in Bezug auf 
Dichroismus verhält sich die graue Substanz vollkommen indifferent. 

Die Präparate aus solchen Gesteinen gaben nach der Behand- 
lung mit concentrirter Salzsäure im Verlaufe einiger Tage bei ge- 
wöhnlicher Temperatur — die Präparate aus den Gesteinen vom Dorfe 
Kusaranda und vom Wege aus dem Dorfe Ssigowa nach dem Schun- 
gaschen Pogost wurden täglich im Verlaufe von zehn Tagen und 
das Präparat vom Fluss Pudussa sogar zwanzig Tage hindurch der 
Einwirkung von Salzsäure ausgesetzt — eine bedeutende Menge Ei- 
senoxyd und Eisenoxydul, die undurchsichtige, im reflectirten Lichte 
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weiss erscheinende Substanz blieb aber unverändert; nur Magnetit 
war an vielen Stellen aus ihr verschwunden und hatte freie Hohl- 
räume übrig gelassen; die Substanz selbst wurde allenfalls nur inso- 
fern verändert, als ihre weisse matte Farbe im reflectirten Lichte 
noch heller wurde und schärfer hervortrat. Auch der Pyrit, bald in 
feinen, bald in mehr groben Individuen, welche zugleich mit dem 
Titaneisen sich nicht aufgelöst hatten, kam nur noch deutlicher zum 
Vorschein. Zirkel*), welcher dieselbe Substanz, mit Titaneisen 
vergesellschaftet, in den Diabasen gefunden hatte, hielt sie für Ei- 
sencarbonat. Sandberger und Senfter halten sie für ein Zer- 
setzungsproduct des Titaneisens. Neuerdings hat sie GümbeP*) in 
den Epidioriten, Proterobasen, Diabasen und andern Gesteinen des 
Fichtelgebirges, gleichfalls mit Magnetit und Titaneisenerz eng ver- 
knüpft, beobachtet und der Einwirkung der Salzsäure behufs Prüfung 
ihrer Löslichkeit unterworfen, aber ebenfalls nur ein negatives Re- 
sultat erhalten. Die vielfachen Beobachtungen GümbeTs brachten 
denselben zu dem Schlüsse, dass es wohl unthunlich sei, diese Sub- 
stanz als ein Umwandlungsproduct des Titaneisens anzusehen, da 
zwischen diesen beiden Mineralien eine scharfe Grenze besteht. Er 
schlug für diese Substanz den Namen »Leukoxen« vor. 

Die Eigenschaften des von uns oben geschilderten Leukoxens 
stimmen mit den von Gümbel beobachteten vollkommen überein; 
auch nach ihm ist er in concentrirter Salzsäure unlöslich und bildet 
mit dem in ihm gelagerten Magnetit, Titaneisen und Pyrit scharfe 
Grenzen. Indessen veranlasst mich das innige Zusammenvorkommen 
dieser Mineralien, wie auch die in Titaneisen beobachteten Verwer- 
fungen, in dem Leukoxen ein Umwandlungsproduct der genannten 
Eisenmineralien zu sehen. Die chemische Constitution dieses Mine- 
rals ist übrigens bis jetzt noch unbekannt. A. v. Lasaulx***) weist 
in seiner Petrographie darauf hin, dass das Zusammenvorkommen 
dieser nach seiner 'Beschreibung dem Gümbel' sehen Leukoxen 
vollkommen analogen Substanz mit der schwarzen undurchsichtigen 
Masse folgern lässt, dass letztere dem Titaneisenerz angehört. Aus 
den oben geschilderten Beobachtungen muss man schliessen, dass 
der Leukoxen auch an Magnetit und Pyrit gebunden ist. Das gegen- 
seitige Verhältniss des Leukoxens zum Magnetit ist ein sehr ver- 
schiedenes; bald kommen sie in nahezu gleichen Mengen vor, wie 


*) Die mikroskopische Beschaffenheit u. s. w. 1873 S. 409. 

**) C. W. Gümbel. Die paläolithischen Eruptivgesteine des Fichtelgebirges. 

München 1874. 

***) V. Las au Ix. Petrographie, Bonn 1875. S. 90. 
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z. B. im Gestein beim Dorfe Ondosero in einer alten Erzgrube, 
dann in der Umgegend des Rugoserskischen Pogost, wo sie nur in 
geringen Mengen vorhanden sind, ferner [im Gestein beim Dorfe 
Baranowa-gora, bei Lip-osero, beim Dorfe Kalitschij-ostrow, in dem 
4 Werst westlich davon entblössten Gesteine, in dem Gesteine vom 
Dorfe Korelskaja Masselga u. a., bald überwiegt der Leukoxen, wie 
z. B. in den Gesteinen am Wege zwischen Rowkula und Minosero, 
Ssigowa und Schunga, von denen ein Präparat in der auf Taf. III, 
Fig. 6 gegebenen Photographie dargestellt ist, bald endlich nimmt 
der Leukoxen in manchen Gesteinen derart überhand, dass der 
Magnetit gar nicht zu beobachten ist, wie z. B. in den Gesteinen 
bei Lisstja-guba , Perguba, in der Bolschaja-jama , drei Werst vom 
Dorfe Kosstomukssa, am Wege nach Porossosero u. s. w., bald end- 
lich tritt der Leukoxen vollkommen zurück und wir finden nur den 
Magnetit, wie z. B. in den Gesteinen 7 Werst von Tschobina nach 
Lumbuscha, im Dorfe Juko-guba, am Ufer des Masslosero, in der 
Erzgrube nicht weit vom Dorfe Mujesero, im Por-porog, am Flusse 
Ssuna und an andern Localitäten. 

Ueberall, wo nur der Magnetit in den Grünsteinen vorkommt, 
wird er von Eisenoxyd begleitet und zwar eigentlich in drei Zustän- 
den : als undurchsichtiges Rotheisenerz, welches im reflectirten Lichte 
eine schöne ockerrothe Farbe aufweist ; als Eisenglimmer, welcher im 
durchfallenden Lichte eine mit dem unindividualisirten Eisenoxyd 
gleiche Farbe besitzt, im reflectirten Lichte aber ein schönes buntes 
Farbenspiel zeigt, und schliesslich als Eisenglanz, welcher sogar in den 
feinsten Dünnschliffen undurchsichtig ist und im reflectirten Lichte 
an seinem lebhaften stahlgrauen Metallglanz leicht kenntlich wird. 
Was die unindividualisirte Varietät des Eisenoxyds betrifft, so ist 
sie eine ganz constante Begleiterin des Magnetits in den Olonezer 
Grünsteinen. Bald umhüllt sie die einzelnen halb zerstörten Magne- 
titkörner und verleiht dadurch dem ganzen Präparat eine roth-ockrige 
oder auch braun-ockrige Farbe, zumal da, wo sie in Ueberfluss 
vorhanden ist, wie z. B. in dem Gestein an den Quellen des Flusses 
Pjalma , bald - füllt sie die Spalten des genannten Minerals aus , wie 
z. B. in dem Gesteine am Flusse Pjalma bei dem Dorfe gleichen 
Namens und in vielen andern, bald endlich tritt sie als Ausfüllungs- 
material mancher Spaltungsrisse in der Hornblende, und zuweilen 
auch, wie wir oben gesehen haben, im Epidot und Chlorit auf. 

Die zweite im transmittirten Lichte durchscheinende Varietät, 
nämlich der Eisenglimmer, kommt in unsern Grünsteinen nur als 
Eiccessorischer EJinschluss in der Hornblende und im Oligoklas vor. 
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Hin und wieder findet er sich auch im unindividualisirten Eisenoxyd, 
in welchem er sich bei reflectirtem Lichte durch sein starkes Farben- 
spiel zu erkennen giebt. Auch dieses Mineral steht in naher Be- 
ziehung zum Magnetit, denn es kommt vorzugsweise mit ihm ver- 
gesellschaftet vor. Als Beispiel weise ich auf das längs dem Flusse 
Pudussa, ungefähr 7 Werst vom Onega-See, entwickelte Gestein 
hin , wo man das innige Verhältniss dieser beiden Mineralien und 
dabei den Eisenglimmer in bedeutender Menge beobachten kann. 
Was nun die dritte Varietät des Eisenoxyds, den Eisenglanz, an- 
belangt, so ist er ein ganz gewöhnliches Mineral, sowohl in den 
magnetithaltigen, als auch vielen magnetitfreien Grünsteinen. In man- 
chen Gesteinen kommt er in so reichlichen Mengen vor, dass man 
ihn zu den Hauptgemengtheilen zählen muss und die Gesteine mit 
einem besondern Namen bezeichnen könnte, so z. B. die von Gitschu- 
sselga und Kedri-lambi-sselga in der Umgegend des Dorfes Koikora, 
ferner das Gestein vom Girwass-porog des Flusses Ssuna, dann die 
Entblössungen am Wege 3 Werst von Kosstomukssa nach Porossosero 
u. a. — Auch in unsern Gesteinen tritt der Eisenglanz in Gestalt von 
unregelmässigen, sogar in feinsten Dünnschliffen undurchsichtig er- 
scheinenden Blättchen auf,, wie sie auch Rosenbusch*) beobachtet 
hatte. Um sich von der thatsächlichen Undurchsichtigkeit des Magne- 
tits zu überzeugen, da ja die Meisten ihn noch bis jetzt in den 
feinen Individuen für durchsichtig halten, hatte ich einige Präparate 
bis zu solcher Feinheit angeschliffen, dass man in denselben die ihm 
zugeschriebene Durchsichtigkeit doch erkennen musste; leider blieb 
er überall undurchsichtig. Im reflectirten Lichte gab sich der Magne- 
tit überall sehr leicht durch seinen starken Metallglanz zu erkennen. 
Ueberall war er mit dem rothen unindividualisirten Eisenoxyd nahe 
vergesellschaftet. Das innige Verhältniss dieser beiden Mineralien 
konnte nirgends geleugnet werden. So beobachtet man in den zu- 
letzt genannten Gesteinen einzelne Eisenglanzblättchen innerhalb 
bedeutender dabei überwiegender Rotheisenerzmassen gelagert. Der 
Eisenglanz kommt in den Olonezer Grünsteingebieten nie einzeln, 
sondern stets mit den übrigen Eiserimineralien eng verbunden vor. 
So wird er in 'den Gesteinen 4 Werst westlich vom Dorfe Kalitschij- 
ostrow, dann unterwegs zwischen Rowkula und Mujesero und süd- 
südöstlich vom Rugoserskischen Pogost von Magnetit, Titaneisen 
und Leukoxen obwohl in geringen Massen begleitet, von Magnetit 
und Rotheisenerz in den Gesteinen westlich vom Dorfe Lisstja-guba^ 


') Mikroskopische Physiographie u. s. w. 1873. S. 211. 
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im Dorfe Juko-guba, am Ufer des Masslösero, im Dorfe Mujesero 
in einer alten Erzgrube, im Dorfe Perguba, im Nert-nawolok in einem 
Gesteine, an welchem man den Eisenglanz abzubauen versucht hatte, 
im Nadwoizkischen Dorfe hinter dem Wasserfall, im Dorfe Gabsselga, 
am Gremjaschtschij - rutschej (brausender Bach) u. s. w. , endlich 
kommt er in Begleitung von Leukoxen in den Gesteinen der Um- 
gegend des Jangoserskischen Pogost, in einer Entblössungsstelle am 
Ufer des Flusses Pedroe, 3 Werst von Kosstomukssa am Wege nach 
dem Porossoserskischen Pogost und von da nach dem Jangoserskischen 
Pogost, 30 Werst vor demselben u. s. w. vor. Kurz, wo Eisenglanz 
vorkommt, kommen unbedingt auch die übrigen Eisenmineralien, von 
denen er sehr leicht im reflectirten Lichte unterschieden werden 
kann, vor. Als Beispiel eines Zusammenvorkommens des Rotheisen- 
erzes mit dem Eisenglanz weise ich auf Fig. 8, Taf. I und Fig. 3, 
4 und 5, Taf. III hin. Die Unterscheidung des Eisenglanzes vom 
Magnetit im gewöhnlichen Lichte erfordert schon einige Uebung. 
Man bemerkt dann leicht, dass die Eisenglanzanhäufungen von ihren 
Rändern kleine unregelmässige hornartige Auswüchse ausschicken, 
während die Magnetitanhäufungen sich durch eine mehr gleichför- 
mige, selten unterbrochene Contour auszeichnen. Die drei letzten 
Abbildungen, an denen man diese Verschiedenheit in ihrem äussern 
Habitus beobachten kann, sind im reflectirten Lichte colorirt worden. 
Der Pyrit tritt in seiner Verbreitung gegenüber den drei vor- 
hergehenden Mineralien zurück; zuweilen findet man ihn in wohl 
ausgebildeten, im durchfallenden Lichte undurchsichtigen und im 
reflectirten Lichte einen lebhaften speisgelben Metallglanz aufweisen- 
den Hexaedern, wodurch er sich leicht von den übrigen Mineralien 
unterscheidet. Mitunter erscheint der Pyrit von der einen Seite re- 
gelmässig begrenzt, während die andere Seite wie ausgenagt aus- 
sieht und mit der oben geschilderten halb durchsichtigen grauen 
Substanz ausgefüllt ist. Im Allgemeinen kommt der Pyrit, ebenso 
wie die vorhergehenden Eisenmineralien , sehr selten ganz allein, 
ohne Begleitung dieser letzteren, vor und in diesem Falle stets nur 
in geringer Menge , wie z. B. in der Umgegend des Padanskischen 
Pogost am Ufer eines kleinen, aus einem See ausströmenden Baches 
und ii/a Werst von Tschobina nach Ostretschje. Gewöhnlich finden 
wir ihn vergesellschaftet bald mit Magnetit und Eisenglanz, wie 
z. B. westlich vom Dorf Lisstja-guba, bald nur mit Magnetit allein, 
wie z. B. in der Umgegend des Jangoserskischen Pogost in dem 
Gesteine von Gul-nawolok, am Wege 30 Werst vom Jangoserskischen 
Pogost nach dem Sselezkischen Pogost, im Sswjat-nawolokschen Pogost 
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und am Wege, eine Werst von Mujesero nach dem Jemeljanowskischen 
Dorfe. In allen diesen Gesteinen spielt der Pyrit die Rolle eines un- 
wesentlichen, seltenen und dabei in geringen Mengen eingesprengten 
Bestandtheils. Zuweilen, wie z. B. in dem Gesteine vom Flusse Pjalma, 
tritt er in regelmässigen Hexaedern auf, die von Rissen, welche sich 
unter bestimmten Winkeln schneiden, durchsetzt sind. 

Der Kupferkies ist ein ausserordentlich seltener Begleiter unserer 
Grünsteine und kommt gewöhnlich nur in Gestalt einzelner, hie und 
da eingesprengter, unregelmässiger Einschlüsse vor, wie es z. B. die 
mikroskopischen Präparate aus dem Gestein vom Flusse Pjalma oder 
vom Dorfe Mujesero aus einer alten Erzgrube zeigen. Im gewöhn- 
lichen Lichte sind die Kupferkieseinschlüsse vollkommen undurch- 
sichtig und geben im reflectirten Lichte einen lebhaften messinggelben 
Metallglanz zu erkennen. Zur Constatirung dieser letzten Eigenschaft 
mussten allemal hinlänglich bekannte Eisenkies- und Kupferkiesprä- 
parate zu Hilfe gezogen und mit den fraglichen Präparaten in Ver- 
gleich gestellt werden. Als Controle der Diagnose auf Kupferkies 
wurden die Probestücke pulverisirt, mit Königswasser behandelt, 
und das Kupfer in der abfiltrirten Lösung mit Hilfe empfindlicher 
Reagenzien bestimmt. 

Der Quarz tritt nur als Nebenbestandtheil und auch dann nur 
in wenigen Grünsteinen des Olonezer Bergreviers auf. Er bildet 
stets ganz unregelmässig begrenzte, farblos und durchsichtig erschei- 
nende Ausscheidungen. Zuweilen enthält er accessorische Einschlüsse 
ausschliesslich aus dem Bereiche der Elemente des ihn beherber- 
genden Gesteins, Einschlüsse, wie z. B. Epidot, Biotit und Qilorit, 
in Gestalt sehr feiner Ausscheidungen. Ueberhaupt ist das Vor- 
kommen des Quarzes ein ganz zufälliges ; hin und wieder findet man 
ihn einmal im Präparat. Auch in seinen grösseren Vorkommnissen 
als Ausfüllung der Poren in Gemeinschaft mit Qilorit ist er noch 
mikroskopisch klein, wie man dies z. B. in manchen Gesteinen aus 
der Umgegend des Pogosts Korelskaja Masselga und in andern 
wenigen Gesteinen beobachten kann. Ich habe ihn in den Präparaten 
aus den zahlreichen Aufschlüssen der Grünsteine in der Umgegend 
des Pudoshgorskischen Pogost, bei Pjalma, Ruchka-wara, am Wege 
zwischen Ljubossalma und Ssoima-gora, beim Dorfe Ssjennaja-guba, 
bei Masslosero, unterwegs aus Minosero nach Rowkula, am Flusse 
Pudussa und an andern Localitäten gefunden, stets aber nur in der 
Rolle eines unwesentlichen Gemengtheils. 

In einigen Quarzen , wie z. B. in dem Gesteine am Onegasee- 
Ufer, nicht weit vom Pudoshgorskischen Pogost, beobachtet man 
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auch Flüssigkeitseinschlüsse mit darin suspendirten Bläschen, gewöhn- 
lich von 0,003 bis 0,0015 mm Grösse. 

Dolomit und Calcit kommen ebenso wie der Kupferkies nur 
als unwesentliche und ganz zufällige Gemengtheile in den Olonezer 
Grünsteinen vor. Doch ist der Dolomit im Verhältniss zum Calcit 
viel häufiger zu beobachten und nimmt bald die freien Stellen zwischen 
den übrigen Gesteinselementen ein, Massen von unregelmässiger 
Begrenzung bildend, bald füllt er zugleich mit andern Substanzen 
die Hohlräume aus. In allen Fällen giebt er im polarisirten Lichte 
bei gekreuzten Nicols keine Färbung zu erkennen und ist stets hell- 
weiss bis dunkel. Seine einzelnen Individuen werden stets nur von 
zwei Systemen von Spaltungsrissen bedeckt. Dasselbe schwache 
Verhalten zum polarisirten Lichte beobachtet man auch am Calcit; 
dabei ist er stets mit Zwillingsstreifen, welche grösstentheils sehr 
feine, ziemlich weit von einander abstehende Streifen bilden, bedeckt. 
Er ist noch seltener, als der Dolomit. Es gelang mir, ihn nur als 
eine porenausfüllende Substanz in einigen unserer Grünsteine zu 
beobachten, wo er sich von dem Dolomit in denselben Poren nur 
durch die Verschiedenheit in der Bildungszeit unterscheidet; der 
Dolomit ist nämlich in solchen Secretionen älter, da er die äussere 
Lage bildet, auf welche eine feine, aus einem Gemenge von Eisen- 
glanz und Rotheisenerz bestehende Lage folgt. Beispiele hierzu 
liefern die Gesteine in der Umgegend des Dorfes Koikora, in Gitschu- 
sselga und am Flusse Ssuna beim Girwass-porog (s. Taf. III, Fig. 5) . 
Als unwesentlicher Bestandtheil , oder zufallig den Gesteinen bei- 
gemischt, kommt der Dolomit beispielsweise in einigen Gesteinen 
vom Flusse Pasha, beim Dorfe Baranowa-gora, bei Liposero, in der 
Umgegend des Dorfes Perguba, Bolschaja-jama und an wenigen an- 
dern Localitäten vor. 

Wir haben oben gesehen, dass der Oligoklas in vielen unserer 
Gesteine sehr zerstört oder doch stark verändert vorkommt. Solche 
Individuen geben im polarisirten Lichte an manchen Stellen keine 
Färbung zu erkennen; beobachtet man diese Stellen im gewöhn- 
lichen Lichte, so zeigt es sich, dass sie von einer Masse unregel- 
mässiger Klümpchen aus einer halbdurchsichtigen weissen, nicht 
individualisirten , bei starken Vergrösserungen überaus feinkörnigen 
Substanz bedeckt werden, welche von Säuren gar nicht angegriffen 
wird und im reflectirten Lichte graulich- oder schneeweiss erscheint. 
Zuweilen bilden die Klümpchen eigenthümliche Figuren am ganzen 
Oligoklas. Alles dies, zumal der Umstand, dass diese Klümpchen 
nur am Oligoklas zu beobachten sind, legt den Gedanken sehr nahe, 
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dass die fragliche Substanz den Kaolin darstellen müsse, und in 
der That zeigt sie sich unter dem Mikroskope als vollkommen iden- 
tisch mit bekanntem Kaolin. 

Schon früher hatte Behrens*) einmal auf das Vorkommen von 
Glas in einigen Grünsteinen hingewiesen, allein diese seine Beobach- 
tung blieb bis- zur neuesten Zeit die einzige. Vrba**) sagt in sei- 
nen Untersuchungen der Gesteine Süd-Grönlands, er habe in den 
Dioriten nicht nur kein Glas, sondern nicht einmal eine Umwand- 
lung der glasigen Grundmasse angetroffen. 

Behrens unterscheidet zwei Arten der Glassubstanz. Die eine 
nennt er Feldspathglas , die andere grünes Glas. Gebilde letzterer 
Art, nur mit dem Unterschiede, dass sie dichroitisch waren, kommen 
auch in unsern Gesteinen vor; es sind Gebilde, welche in ihrer 
Farbe, ihrem Dichroismus, ihrer Löslichkeit in Säuren und in der 
Eigenschaft, im polarisirten Lichte bei gekreuzten Nicols sich zu 
verdunkeln, mit dem Qilorit gleich sind. Es wird wohl die von 
Behrens beobachtete Glassubstanz nichts anders als eben Chlorit 
sein. Dagegen beobachtet man in manchen Grünsteinen des Olonezer 
Bergreviers wohl eine die übrigen Bestandtheile dieser Gesteine be- 
herbergende farblose und durchsichtige Glassubstanz, welche sich 
gegen polarisirtes Licht vollkommen indifferent verhält, wie z. B. in 
dem i8 Werst vom Dorfe Tschobina auf dem Wege nach dem 
Dorfe Lumbuscha entblössten Gestein. Man bemerkt hier, nament- 
lich bei 46ofacher Vergrösserung (Mikroskop Hartnack), fast am 
ganzen Präparate bestimmte Stellen zwischen den übrigen Gesteins- 
elementen, welche von dieser Glassubstanz eingenommen werden. 
Diese wird nun ganz erfüllt von nicht mehr als 0,003 — 0,0045 ^^ 
dicken, durchsichtigen Mikrolithen mit regellos gezackten Enden, 
gleichsam als ob diese Mikrolithe wiederum aus Mikrolithen bestän- 
den, die jedoch durch ihre Kleinheit sich der Bestimmung entziehen. 
Hin und wieder beobachtet man in solchen Glasstellen statt der 
Mikrolithe Anhäufungen von nicht zahlreichen, zwischen 0,0015 ^^^ 
0,004 mm schwankenden, bald kugeligen, bald elipsoidischen Kör- 
nern mit scharfen Contouren, wodurch sie von der Glassubstanz 
leicht zu unterscheiden sind. In der Vertheilung der Mikrolithe und 
Körner liegt nur insofern ein Unterschied, als erstere ziemlich regel- 
mässig durch die ganze Masse zerstreut liegen, während die Körner 


*) Neues Jahrbuch für Mineralogie u. s. w. 1871. S. H. Behrens, Vorläufige 
Notiz über die mikroskopische Zusammensetzung und Structur der Grünsteine. S. 460. 
**) Beiträge zur Kenntniss der Gesteine Süd-Grönlands. 1874, S. 20. 
Inostranzeff, Studieni 7 
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nur locale Anhäufungen bilden. Zudem erscheinen bei gekreuzten 
Nicols sowohl das Glas, als auch die Körher vollkommen verdun- 
kelt, während die Mikrolithe eine der Hornblende eigene Färbung 
zu erkennen geben. Dann und wann beobachtet man unter den 
Mikrolithen auch solche von Plagioklas. In andern Gesteinen (wie 
z. B. beim Dorf Koikora, in Kedri-lambi-sselga) , an deren Zusam- 
mensetzung die Glassubstanz einen nicht so grossen Antheil wie bei 
dem vorhergehenden Gestein nimmt, im Uebrigen aber genau die- 
selben Eigenschaften besitzt, wird dieselbe ganz von Mikrolithen mit 
einer Unmasse von Kömern, aber nicht den eben geschilderten, 
sondern von Eisenglanzkörnern erfüllt. In Gitschu-sselga in der 
Umgegend des schon genannten Dorfes enthält die Glassubstanz 
stellenweise grüne dichroitisch erscheinende Flecken, welche im 
Durchschnitte wie mit Chlorit ausgefüllte Blasenräume aussehen. In 
der durchsichtigen und farblosen Glassubstanz selbst beobachtet man 
feine ovale, mit sehr schwachen Contouren versehene und, nach dem 
Verhalten zum polarisirten Lichte zu urtheilen, scheinbar mit dem- 
selben Glas ausgefüllte Poren. Dasselbe beobachtet man auch am 
Flusse Ssuna in den obern Entblössungen im Girwass-porog , wo 
dieselben Mikrolithe, spärliche Eisenglanzblättchen , Rotheisenerz, 
Chlorit und Glaseinschlüsse von ovaler Form vorkommen. An einigen 
Stellen scheint die Glassubstanz schon eine Umwandlung erlitten 
zu haben. Bei gekreuzten Nicols stellt es sich nämlich im polari- 
sirten Lichte heraus, dass solche Stellen nicht ganz dunkel werden, 
sondern schwach dunkelgrau gefleckt aussehen; die Flecken haben 
dabei keine scharfen Contouren und fliessen mit den nebenanliegen- 
den vollkommen schwarzen Flecken zusammen« Ebensolches Glas 
beobachtet man auch in den Gesteinen südsüdöstlich vom Dorfe 
Lisstja-guba , in der Umgegend des Padanskischen Pogost am Aus- 
flusse eines kleinen in den Sseg-osero sich ergiessenden Baches, 
woselbst man auch feine Epidotmikrolithe gewahrt, im Mandelstein 
vom Dorfe Koikora und endlich in einem Gestein am Wege zwischen 
dem Porossoserskischen Pogost und dem Dorf Kosstomukssa. 

Es scheint mir, dass das wirkliche Vorhandensein eines deni 
in den echten vulkanischen Gesteinen analogen Glases in der Rolle 
einer die übrigen Bestandtheile zu einem Ganzen verbindenden Sub- 
stanz in unsern Grünsteinen auf Grund der oben erläuterten Eigen- 
schaften gar nicht in Abrede gestellt werden kann. Die Richtigkeit 
dieser Folgerung lässt sich sehr gut auch durch einen Vergleich 
mit manchen jüngeren vulkanischen Gesteinen, z. B. manchen Augit- 
und Hornblendeandesiten , constatiren, im Verhältniss zu welchen 
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einigte von den angeführten Powjenezer Gesteinen sogar reicher an 
Glas sind. Auf solche Weise wird Behrens' Behauptung, dass 
in Grünsteinen Glas vorkomme, sehr wahrscheinlich; andrerseits 
dürfen wir aber nicht sein grünes Glas mit demi natürlichen Glas in 
den vulkanischen Gesteinen verwechseln, ebenso wie wir kein Recht 
haben, das Glas in unsern Gesteinen für Behrens^ Feldspathglas 
zu halten. 

Secretioneii in den Grünsteinen. Bei der Untersuchung der 
einzelnen Elemente hatte ich Gelegenheit, in denselben Präparaten 
auch von Mineralien angefüllte Aederchen und andere Secretionen 
näher kennen zu lernen. Dieselben Bildungen, die wir auch in den 
Gesteinen selbst kennen gelernt haben, sind auch in diesen acces- 
sorischen Bestandmassen der' Gesteine vertreten. 

Als Beispiel will ich das Präparat aus einem Gesteine bei Koikora 
in Gitschu-sselga nehmen und die Vertheilung der verschiedenen 
Mineralmassen in den Secretionen beschreiben. Zur Anschauung diene 
Fig. 5 auf Taf. IIL Wir haben hier eine Secretion von Kalkspath, 
welcher gewöhnlich die unregelmässigen Hohlräume ausfüllt. Näher 
gegen den Rand hin sehen wir bald eine, bald zwei zarte aus rothem 
oder rothbraunem Eisenoxyd gebildete Lagen, zwischen welche zu- 
weilen noch mehrere andere ihnen parallele, aber viel feinere und 
heller gefärbte Lagen eingeschaltet zu sein pflegen. Zwischen den 
beiden Hauptls^en befindet sich in der Regel eine Lage entweder 
von Dolomit, oder von demselben Calcit ; letzterer zeigt sehr deutlich 
feine Zwillingsstreifen, die ebenso wie im Innern der Secretion sogar 
in gewöhnlichem Lichte wahrnehmbar sind. Von den beiden Haupt- 
lagen erheben sich in senkrechter Richtung feine, gewissermassen 
an das Nordlicht erinnernde kurze Strahlen. Näher zum Centrum 
hin beobachtet man in der Secretion eine bedeutende Ablagerung 
von Eisenglanz mit Rotheisenstein, dann folgt ein zarter, wie das 
polarisirte Licht zeigt, aus einzelnen Quarzkörnern gebildeter Saum 
und nun der Kalkspath, den bedeutendsten, den Haupttheil der 
Secretion einnehmend. In dem diesen Haupttheil umgebenden Saume 
wechsellagern zuweilen die Quarzkörner mit grünlich-gelben Epidot- 
körnem, zwischen denen hie und da Chloritblättchen vertheilt liegen. 
Zuweilen beobachtet man in demselben Gestein auch den Chlorit 
selbst als Secretionsmasse auftretend. Auch in solchen Secretionen 
beobachtet man, namentlich schön im polarisirten Lichte, bald zwei, 
bald mehrere feine, concentrische Lagen von Rotheisenstein mit da- 
zwischen eingeschalteten Dolomitlagen* Der Eisenglanz bildet hierbei 
einen breiten inneren Saum. Der ganze centrale Theil wird von 
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Chlorit eingenommen, dessen Blättchen sich scheinbar zum Centrum 
hin gruppirt haben (s. Fig. 3 auf Taf. III) . 

Auch der Eisenglanz nimmt an der Ausfüllung der Poren Theil. 
In dem erwähnten Gestein bildet er an manchen Stellen Secretionen, 
denen zwar jene in den vorhergehenden Secretionen so constanten 
Säume fehlen, die aber anstatt dessen einen feinen Dolomitsaum 
aufzuweisen haben , der sie von dem sie umschliessenden Gesteine 
abgrenzt und feine dunkelrothe, parallel der Wandung der Secretion 
gelj^erte Eisenoxydmassen enthält.^ Auch beim Eisenglanz selbst 
beobachtet man hier zwei unregelmässige Concentrationen , eine 
äussere und eine innere. An derartigen Bildungen, wiewohl von 
mikroskopischer Kleinheit, ist das in Rede stehende Gestein ganz 
besonders reich. 

Der Epidot stellt sowohl in dem oben beschriebenen Gesteine, 
als auch in andern ganz gewöhnlich ein Secretionen bildendes Ma- 
terial dar. Seine Structur in derartigen Gebilden ist eine strahlige. 
In dem Gestein von Gitschu-sselga beobachtet man an den Epidot- 
secretionen zunächst einen äussern, aus Eisenglanz bestehenden 
Saum, darauf folgt eine feine Dolomitlage, welche die Secretion 
von der Gesteinsmasse isolirt, noch weiter ein zarter Saum aus 
Eisenoxyd und wieder eine Dolomitlage, an deren äussern Rand 
sich ein breiter Eisenglanzstreifen anschliesst und schliesslich im Innern 
die Epidotmasse selbst mit Kalkspath als Cement vermengt (s. Taf III, 

Fig- 4) • 

In manchen mandelsteinartigen Grünsteinen kommen auch von 

Quarz gebildete Secretionen vor, z. B. 18 Werst vom Dorfe Lum- 
buscha, an dem Wege, welcher nach Tschobina führt. Derartige 
Secretionen sind hier aber sehr spärlich vertreten ; sie bestehen hier 
ganz aus Quarzkörnern, welche im polarisirten Lichte ausgezeichnet 
zu erkennen sind und mitunter auch noch feinere grünlich-gelbe 
Epidotkörner eingebettet enthalten ; nur am äussersten Rande beob- 
achtet man in denselben einzelne feine Biotitblättchen. Als Beispiele 
derartiger, zuweilen mikroskopisch kleiner Secretionsbildungen lassen 
sich die Gesteine vom See Ssemtschesero beim Dorfe Korsik-osero 
anführen, wo diese Secretionen nur unter dem Mikroskope zu sehen 
sind und aus Quarz mit zuweilen eingestreuten, schönen, grünlich- 
gelben Epidotkryställchen bestehen; ferner als zweites Beispiel das 
Gestein beim Dorfe Gatschkina in der Umgegend des Sswjat-nawo- 
lokschen Pogosts, wo die Blasenräume zu äusserst von Epidotkör- 
nern, für welche weiter nach innen zu Chloritblättchen eintreten, und 
im Innern ganz vom Dolomit eingenommen werden. 


» • . < 
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In den übrigen angeführten mandelsteinartigen Grünsteinen beob- 
achtet man in den Secretionen ganz ähnliche Verhältnisse; daher 
übergehe ich sie und will nur noch bemerken, dass auch mit Chlorit 
allein ausgefüllte unregelmässige Hohlräume vorkommen, wie z. B. in 
einem Gesteine vom Flusse Pasha (s. Taf. II, Fig. 8). 

Viele von unsern Grünsteinen werden sowohl von makrosko- 
pischen, als auch von mikroskopischen Adern durchsetzt. Es ist 
zu erwähnen, dass sie in unsern Grünsteinen vorzugsweise von Quarz 
und Kalkspath mit Beimischung von sowohl gewöhnlichen, als auch 
technisch nutzbaren Mineralien gebildet werden. In den makrosko- 
pischen Adern beobachtet man eine gewisse Reihenfolge in der 
Anordnung der Eleniente, so tritt der Qilorit sowohl in den Quarz-, 
als auch in den Eisenglanzadern mit fast ausnahmsloser Constanz 
in den Saalbändern in mannigfaltigen Zuständen auf. 

Zuweilen pflegt das Gestein von unzähligen, ausserordentlich fei- 
nen Rissen zerklüftet zu sein und lässt sich in solchem Falle mit 
dem Hammer in der Richtung dieser Risse sehr leicht zerschlagen. 
Auf der Oberfläche der Bruchstücke beobachtet man dann einen 
glatten, durch die Farbe vom Gestein selbst leicht unterscheidbaren 
Ueberzug von Mineralsubstanz, welcher z. B. in dem in der Ent- 
fernung von 7 Werst auf dem Wege von Tschobina nach Lumbuscha 
entblössten Gesteine mit Hilfe der Loupe eine Dicke von nicht mehr 
als 0,5 mm zu erkennen giebt. Das Material dieses Ueberzuges 
besteht aus vorwaltenden Epidotkörnern, Kalkspath, selteneren Chlo- 
ritblättchen und feinen Pyritkryställchen. Selbstverständlich ist unter 
einem derartigen Ueberzug nichts anderes, als nur eine noch nicht 
zur vollständigen Ausbildung gelangte Ader zu verstehen. 

Unter den mikroskopischen Aederchen sind die von Epidot ge- 
bildeten eine ganz gewöhnliche Erscheinung, so in den Gesteinen 
um Koikora, wo dieselben in der Regel aus Epidot mit hie und da 
vorkommenden Quarzkörnern bestehen. In dem Gestein aus der 
Umgegend der Nadwoizkischen Erzgrube beobachtet man sehr in- 
teressante, aus einem Gemenge von Epidot und Strahlstein beste- 
hende Secretionen*), welche von feinen grünlichen, parallel zu 
einander verlaufenden Aederchen durchbrochen werden. Im polari- 
sirten Lichte stellt es sich heraus, dass letztere der Hauptsache nach 
aus Quarzkörnern zusammengesetzt sind und ein quergestreiftes An- 
sehen haben, was durch die Anwesenheit von zuweilen zu grösseren 


*) S. Inostranzeff, Geologische Beschreibung der Gegend zwischen dem 
Onegasee und dem weissen Meere. S. i8 (in russ. Spr.). 
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Massen sich concentrirenden Aktinolithfasern bedingt wird. Neben 
dem Aktinolith beobachtet man auch grünlich-gelbe Epidotkörner, 
bald regellos zerstreut, bald Aederchen von einem Ende zum andern 
bildend. Die Fig. 5 auf Taf. I , welche uns alle diese Verhältnisse 
zur Anschauung bringt, zeigt ausserdem, dass in der Ader eine Ver- 
schiebung stat^efunden zu haben scheint. In Fig. 4, Taf. I sehen 
wir dasselbe Präparat mit der Abbildung einer Quarzader, welche 
von einer gleichsam zur Erstarrung gelangten Aktinolithmasse unter- 
brochen wird. An demselben Präparate kann man auch die Zusam- 
mensetzung des Gesteins beobachten. 

Auch in andern Gegenden kommen in den Grünsteinen mikro- 
skopische Adern vor. So beobachtet man in dem Präparate eines 
Gesteins von Nert-nawolok aus einer alten Erzgrube in der Umgegend 
des Dorfes Perguba eine Ader, in welcher hie und da Epidotkörner 
vertheilt liegen. In dem 11/2 Werst vom Padanskischen Pogost an 
einem nach dem Sselezkischen Pogost führenden Wege entblössten 
Gestein beobachtet man eine nur aus Epidot und Qilorit zusammen- 
gesetzte mikroskopische Ader, deren Mächtigkeit nicht mehr als 
0,5 mm beträgt. 

In manchen Grünsteinen des Olonezer Gouvernements, zumal 
in den an Eisenglanz und Rotheisenstein reichen, beobachtet man 
auch winzige, mit den genannten Mineralien angefüllte Aederchen, 
und zwar stets so angefüllt, dass innerhalb einer bedeutenden Menge 
Rotheisenstein Eisenglanzpartikelchen eingestreut liegen. Im reflec- 
tirten Lichte ist das Alles unter dem Mikroskope sehr deutlich zu 
sehen. 


Ebenso wie die Zustände, in denen die Gesteins-Elemente an 
der Zusammensetzung unserer Grünsteine theilnehmen, sind auch 
ihre quantitativen Verhältnisse zu einander verschieden und ihre 
Combinationcn zu einer ganzen Reihe von Varietäten, welche jedoch 
alle eine gemeinsame Gruppe bilden. 

An der Hand des in der Petrographie allgemein gebräuchlichen 
Princips bei der Bestimmung solcher Varietäten nach den Haupt- 
bestandtheilen lassen sich unter den von mir untersuchten Präpara- 
ten von 132 verschiedenen Localitäten 102 Exemplare unterscheiden, 
welche zur Gruppe der Diorite gehören, d. h. solcher Gesteine, in 
welchen der Oligoklas und die Hornblende die durchaus vorwalten- 
den Mineralien bilden und dem ganzen Gestein einen bestimmten 
Charakter ertheilen. 
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Normaler Diorit. 

Diese Varietät hat in der Regel eine schwarze Farbe und ein 
mittel- bis feinkörniges Gefüge. Die reinsten Vorkommnisse finden 
sich am Flusse Ssuna, nicht weit von Koikora, in der Pada-gora 
und am Onegasee in der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogosts, 
am Flusse Pasha sowohl bei Kamennaja-baba, als auch in der Breite 
des Tichwinoborskischen Pogosts, am Wege zwischen Lumbuscha 
und Perguba und am Ufer des Lishmosero unweit Kjapja-sselga. 
Im Allgemeinen ist der normale Diorit im Verhältniss zu den übrigen 
Varietäten seltener; er bildet nur 6,9^ der mir bekannten Powje- 
nezer Diorite und wird stets von zufälligen Gemengtheilen , wie 
Magnetit, Epidot, Chlorit, Quarz und Kaolin, dem Zersetzungspro- 
duct des Plagioklases, begleitet. 

Der normale Diorit ist auch andernorts weit und breit bekannt, 
obwohl er mikroskopisch wenig untersucht worden ist. Einige Ge- 
lehrte, wie z. B. Zirkel*), nennen ihn Hornblende-Diorit, Cotta**) 
gewöhnlichen Diorit, Senft***) einfachen Diorit. Andere, wie z.B. 
V. Lasaulx****), Blumf) und Cotta unterscheiden noch die Dio- 
rite nach den Plagioklasen und nennen sie Oligoklas-, Labrador- 
und Anorthit-Diorite. 

In den Beschreibungen einzelner Diorituntersuchungen finden 
wir gleichfalls den normalen Diorit vertreten. So beschreibt Lem- 
bergff) sein Vorkommen auf der Insel Hochland, woselbst er vom 
Dorfe LaunaküU bis zum Dorfe Weddlsee sich erstreckt, Vrbafff) 
in den Gesteinen Süd-Grönlands. Liebischffff) hat ihn auch in 
den Diluvial-Geschieben Schlesiens beobachtet. Ludwig*f) unter- 
scheidet noch einen Aktinolith-Diorit (Strahlsteindiorit) . 

Durch Zunahme einiger Nebenbestandtheile bis zu annähernd 
gleichen oder wohl auch grösseren Mengen mit dem Oligoklas und 
der Hornblende können wiederum besondere Varietäten des Diorites 


*) Petrographie. 1875. S. 300. 
**) Gesteinslehre. 1862. S. 92. 
***) Felsarten. 1857. S. 58. 
****) Petrographie. 1875. S. 300. 

-j;) Lithologie od, Gesteinslehre. 1860. S. 155. 
•J-f) Die Gebirgsarten der Insel Hochland. 1867. S. 23. 
•|-|-J-) Beiträge zur Kenntniss der Gesteine Süd-Grönlands. 1874. 
•h*h*h*h) I^ic ^^ Form von Diluvial-Geschieben in Schlesien vorkommenden massigen 
nordischen Gesteine. 1874. 

*•[•) Bulletin de la Soc. Imp. des Natural, de Moscou. 1874. No. 3. p. 122. 
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entstehen. In dieser Beziehung lassen die Olonezer Diorite die hier 
folgenden Varietäten unterscheiden. 

Epidot-Diorit. 

Der Epidot-Diorit ist ein Gestein, welches sowohl im Powjenezer 
Kreise, als auch in andern Gegenden des Olonezer Gouvernements 
eine sehr bedeutende Entwickelung hat. Seine Farbe ist gewöhnlich 
dunkel grün oder dunkel grünlich-grau , in der Regel mehr oder 
weniger deutlich grünlich-gelb gefleckt. Als vorherrschende Varie- 
täten sind die feinkörnigen, mittelkörnigen, aphanitischen und man- 
delsteinartigen zu bezeichnen. Seine Zusammensetzung besteht wesent- 
lich aus Hornblende, Oligoklas und Epidot. Von den zufälligen 
Gemengtheilen sind Chlorit und Magnetit die verbreitetsten , dann 
folgen in verhältnissmässig geringerer Menge der Eisenglanz und 
Biotit und schliesslich als mehr seltene Gemengtheile Quarz, Pyrit, 
Rotheisenstein und einzelne locale Anhäufungen von Kaolinkörnern. 
In folgenden Localitäten kommt der Epidot-Diorit ausgebildet vor: 
in Gul-nawolok bei einer Mühle am Ufer eines kleinen Baches, im 
Jangoserskischen Pogost , in der Umgegend von Kossolma (auf der 
zweiten Insel) , in einem mächtigen, einige Werst sich erstreckenden 
Ausgehenden südsüdöstlich vom Dorfe Baranowa-gora , am nörd- 
lichen Wyg beim Nadwo'izkischen Dorfe hinter den Wasserfällen, 
am östlichen Ufer der Bucht in der Umgegend von Korelskaja 
Masselga, 61/2 Werst von dem letztgenannten Orte an dem Wege, 
welcher nach Jewgora führt, und weiter 7 Werst davon, am Ufer des 
Sseg-osero, im Berge Pertilagen-wara und am Ufer desselben Sees 
beim -Pogost Padany, beim Dorfe Lachta, 11/2 Werst vom Dorfe 
Tschobina nach Ostretschje, an einigen Stellen der Pada-gora in der 
Umgegend des Pudoshgorskischen Pogosts, über 4 Werst auf dem 
Wege vom Jangoserskischen nach dem Porossoserskischen Pogost, 
im Ssowdoserskischen Pogost, in der Umgegend von Sswjat-nawolok 
gerade am Pogost, 4 Werst hinter dem Dorfe Lumbuscha am Wege 
nach Tschobina, in der Umgegend des Dorfes Lisstja-guba am öst- 
lichen Ufer der Bucht, welche daselbst der Sseg-osero bildet, unweit 
Jukoguba in einer mächtigen Schicht südsüdöstlich vom genannten 
Dorfe und endlich 31/2 Werst von Kumtschesero am Wege nach 
Mjandusselga. 

Der grössere oder geringere Gehalt an Nebenbestandtheilen mo- 
dificirt wieder nicht unwesentlich den Charakter des Epidot-Diorites. 
Aus dem Grunde sind wir genöthigt, wieder neue, complicirtere Un- 
tervarietäten zu unterscheiden. So kann z. B, der Chlorit, ein fast 
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constanter Begleiter des Epidot-Diorites, durch Zunahme an Menge 
natürlich dem Gestein einen mehr chlorit-epidotartigen Charakter 
verleihen und zur Entstehung des Cblorit-Epidotdiorites , wie ich 
ihn nenne, Veranlassung geben. Die Farbe dieses Diorites ist stets 
dunkel-grün. In Bezug auf die Structur- Verhältnisse dominiren die 
feinkörnigen und porphyrartigen. Schon der Name selbst giebt uns 
mehr oder weniger eine Idee von der Zusammensetzung dieses Ge- 
steins; er will bedeuten, dass das Gestein mit Beibehaltung der 
Hauptbestandtheile des Epidot-Diorites noch eine im Verhältniss zum 
Epidot natürlich geringere Menge Chlorit hinzubekommen hat. Die 
zufälligen Gemengtheile dieses Diorites sind: Magnetit, constant, 
dann folgt Leukoxen und Quarz und endlich seltener Biotit, Apatit, 
Kalkspath und Rotheisenstein. Die von mir untersuchten Präparate 
dieses Gesteins stammen aus der Umgegend des Dorfes Kalitschij- 
ostrow auf der Insel Waskon-sari, vom Pogost Ssjennaja-guba im 
Petrosawodskischen Kreise, von der Umgegend der Korelskaja 
Masselga, von der Bucht, welche der Sseg-osero beim Padanskischen 
Pogost bildet, vom Pogost Usstjandoma im Petrosawodskischen 
Kreise, von einer Stelle 1 1/2 Werst nordwestlich vom Dorfe Koikora, 
von der Umgegend des Dorfes Perguba, vom Nert-nawolok neben 
einem Anbruche auf Eisenglanz, aus den Gesteinen 2 Werst von 
Kumtschesero am Wege nach dem Dorfe Ostretschje und schliess- 
lich aus den Ausgehenden am Uferabhange des Flusses Kumssa 
hinter dem genannten Dorfe Kumtschesero. 

Eine zweite Untervarietät kann durch Zunahme des Biotits ini 
Epidot-Diorit entstehen. Da aber dieser zweite Nebenbestandtheil 
im Verhältniss zum Chlorit seltner im Epidot-Diorit vorkommt, so 
konnte man die geringere Ausbildung dieser Untervarietät schon 
a priori voraussetzen. Ich bezeichne diese Untervarietät mit dem 
Namen Glimmer-Epidotdiorit. Ihre Farbe ist gewöhnlich dunkel 
grünlich-grau und ihr Gefüge aphanitisch bis grobkörnig. An zu- 
fälligen Beimengungen ist dieser Diorit im Allgemeinen sehr arm. 
Zu solchen ist der Magnetit, der Quarz und der Aktinolith zu zäh- 
len, die aber überhaupt nur in geringen Mengen vertreten sind. 
Ich habe diese Varietät an drei Localitäten gefunden und zwar nicht 
weit vom Padanskischen Pogost am Ufer eines kleinen Baches, nicht 
weit von der Stelle, wo derselbe aus einem See ausfliesst; dann in 
einigen Gegenden am Flusse Pjalma und endlich 7 Werst vom 
Sswjat-nawolokschen Pogost am Wege nach dem Dorfe Melasselga. 

Von allen von mir untersuchten Präparaten der Olonezer Dio- 
rite fallen nach der Berechnung auf den Epidot-Diorit und seine 
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beiden Untervarietäten Chlorit-Epidotdiorit und Glimmer-Epidotdiorit 
ungefähr 31,3 %, 

Ludwig*) hat bei seinen Untersuchungen der Gegenden am 
Ssuna- und Ssemtsche-Flusse im Olonezer Gouvernement gleichfalls 
den Epidot-Diorit gefunden. Auch er hält ihn für ein Epidotgestein. 
Wir vermissen bei ihm aber die beschriebenen Untervarietäten, was 
dem Mangel an einer eingehenden Untersuchung zuzuschreiben ist. 

Die hier in Rede stehende Dioritvarietät entspricht vollkommen 
den schon von Palassou**) unter dem Namen Ophit beschriebenen 
Dioriten. Unter demselben Namen führen sie auch Senft, Cotta, 
Zirkel und v» Lasaulx an. Eine genaue und umständliche Un- 
tersuchung der Pyrenäischen Ophite durch Zirkel***) zeigt, dass 
dieselben aus genau denselben Elementen, wie unsere Epidot-Diorite 
zusammengesetzt sind; sehr wahrscheinlich ist daher auch hier das 
Vorkommen von solchen Untervarietäten, wie wir sie oben unter- 
schieden haben. Ich will beispielsweise nur auf einen nach ihm aus 
Hornblende, Plagioklas, Epidot und Glimmer bestehenden Ophit 
hinweisen. Eine derartige Zusammensetzung steht der des Glimmer- 
Epidotdiorites sehr nahe. Das Vorkommen von Ophiten ist nach 
Delesse****) für die untern Pyrenäen charakteristisch ; er spricht von 
der Anwesenheit mandelsteinartiger Ophite südlich von Ascain, wo 
die mandelförmigen Secretionen aus Chlorit (terre verte) bestehen. 
Dies fuhrt einen unwillkürlich auf den Gedanken, dass hier auch 
die Qilorit-Epidotdioritvarietäten vorkommen müssen. 

Möhlf) fand in den Geschieben am Mecklenburger Gestade 
einen Diorit, welcher, ebenso wie die Diorite bei Fahlun, auch nach 
seiner Bestimmung den Pyrenäischen Ophiten sehr nahe steht. 

Aus den Untersuchungen der Eruptivgesteine im Banate durch 
Niedzwiedzkiff) geht hervor, dass in dem Diorite von Orawicza 
auch Epidot vorkommt. 

Unter den Diorithandstücken in der Universitätssammlung zu 
St. Petersburgfff) gelang es mir in den Dioriten von Dolleren in 


*) Die Gegenden am Ssuna- und Ssemtsche-Flusse im Olonezer Gouvernement. 
Bull, de la Soc. Imp. des Nat. de Moscou. 1874. Nr. 3 p. 118. 

**) M^moires pour servir k l'histoire naturelle des Pyr6n6es etc. 1819. 
***) Zeitschr. der deutsch, geolog. Gesellschaft. Bd. XIX. 1867. S. 116. 
****) Revue de Geologie. T. XIX. p. 64 und 163. 

f) Neues Jahrb. f. Mineralogie u. s. w. 1875. S. 708. 
f-j-J Tschermak's Mineralogische Mittheilungen. 1873. Hft. IV. 
f-i-i«) Diese Sammlungen hat die Universität von Dr. Blatz aus Heidelberg er- 
worben. 
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Elsass sowohl den normalen, als auch den Epidot-Diorit zu be- 
obachten. 

Die zweite sowohl im Powjenezer Kreise, als auch in andern 
Gegenden des Gouvernement Olonez sehr häufig vorkommende 
Dioritvarietät ist der 

Chlorit-Diorit. 

In Bezug auf die Entstehung dieser Varietät gilt dasselbe, was 
von der vorhergehenden Varietät, dass nämlich, wie dort der Epidot, 
hier der Chlorit durch Zunahme an Menge eine mit der Hornblende 
und dem Oligoldas gleiche gesteinsbildende Bedeutung gewinnt und 
das Gestein dadurch zu einer besondem Varietät stempelt. Die Farbe 
dieses Diorites ist gewöhnlich entweder dunkel grünlich-grau oder dun- 
kel-grau. Nach der Structur sind die porphyrartigen und feinkörnigen 
Varietäten die vorherrschenden. Von Nebenbestandtheilen sind die 
häufigsten Epidot, Quarz, Magnetit, Titaneisen und Leukoxen ; seltener 
kommen Biotit, Eisenglanz, Pyrit und Rotheisenstein vor. Ich habe 
diese Varietät in folgenden Localitäten gefunden : am W^e von Ssi- 
gowa nach dem Schungaschen Pogost, i^/i Werst vom genannten 
Dorfe, im Pogost Korelskaja Masselga, in den Entblössungen sowohl 
am Gipfel als auch in der Mitte des Berges hinter dem Pogost, im 
Nert-nawolok beim Dorf Perguba und im Schungaschen Pogost 
selbst, dann in den Dioritausgehenden an zwei verschiedenen Stellen 
des Flusses Pudussa, an den Quellen des Flusses Pasha, beim Dorf 
Kusaranda, in der Umgegend des Klosters Paleostrow, des Dorfes 
Koikora bei einer Mühle, am Fluss Ssuna beim Wasserfall Kiwatsch, 
an einem Berge im Dorf Kjapja-sselga , auf einer Insel im Korsik- 
osero, am Wege aus dem Dorf Washma-gora nach dem Pogost 
Uniza, 2 Werst vom genannten Dorfe entfernt, und schliesslich in 
einem aus Diorit bestehenden Olonezer Steingeräthe. 

Auch diese Varietät wird ihre Untervarietät haben müssen, falls 
einer von den Nebenbestandtheilen an Menge zunimmt. Und in der 
That habe ich zwei Untervarietäten dieses Diorites beobachtet und 
zwar den Epidot-Chloritdiorit und den Glimmer-Chloritdiorit. 

Der Epidot-Chloritdiorit hat in der Regel eine dunkelgrüne 
Farbe. Unter seinen durch die verschiedene Structur bedingten Va- 
rietäten sind die mittelkörnigen, feinkörnigen und aphanitischen die 
am meisten verbreiteten. Wie schon der Name besagt, unterscheidet 
sich diese Varietät vom Qilorit-Diorit nur dadurch, dass der Epidot 
in derselben die Bedeutung eines Hauptbestandtheiles gewonnen hat. 
Vom Chlorit-Epidotdiorit dagegen unterscheidet sie sich nur durch 
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das Vorlierrschen des Chlor ites vor dem Epidot. Unter den acces- 
sorischen Beimengungen ist der Leukoxen und Eisenglanz am reich- 
lichsten vertreten, in geringer Menge der Quarz und in noch 
geringerer Dolomit, Rotheisenstein, Magnetit und Biotit, deren 
Verbreitung wir uns nach der Reihenfolge der Aufzählung immer 
abnehmend denken müssen. Ich habe den Epidot-Chloritdiorit in 
folgenden Localitäten gefunden : lo Werst vom Padanskischen Pogost, 
am Wege nach dem Dorf Jewgora und 13 Werst auf dem Wege vom 
Jangoserskischen nach dem Porossoserskischen Pogost, dann ost- 
südöstlich vom Rugoserskischen Pogost, 4 Werst westlich vom Dorfe 
Kalitschij-ostrow , auf dem Gipfel eines Berges östlich vom Dorf 
Kjapja-sselga , am Nordufer des Ssalmosero, nicht weit vom Dorf 
Gab-sselga, in der Umgegend des Dorfes Koikora bei einem Kupfer- 
erzanbruch, nicht weit vom Jangoserskischen Pogost, in den Ent- 
blössungen am Fluss Pedroe, in den untern Dioritausgehenden im 
Girwass-porog des Flusses Ssuna, in der Umgegend von Sswjat-na- 
wolok, beim Gatschkinschen Dorfe, beim Bugma- Wasserfall nicht 
weit vom Kumtschesero , am Ufer des Ssemtschesero , beim Dorf 
Koi^ik-osero , i Werst vom Padanskischen Pogost am Wege nach 
dem Dorf Ssondola und am Ufer des Sees Lachtosero am Wege 
aus dem Unizkischen Pogost nach dem Pogost Kjapja-sselga. 

Die zweite Untervarietät des Chloritdiorites, der Glimmer-Chlorit- 
diorit , hat gewöhnlich eine dunkelgraue oder grünlich-graue oder sel- 
tener dunkelbräunlich-graue Farbe. Die feinkörnigen und mandelstein- 
artigen Varietäten sind die vorherrschenden. Die Menge des Biotites in 
dieser Untervarietät steht wohl dem Chlorit bedeutend nach, beträgt 
jedoch so viel, dass die hierher gerechneten Gesteine den ihnen beige- 
legten Namen wohl verdienen. Von Nebenbestandtheilen beobachtet 
man in ihnen ziemlich häufig Eisenglanz, Leukoxen und Rotheisen- 
stein, seltener Epidot und Quarz. Die Fundorte des Glimmer-Qilorit- 
diorites sind folgende : die Strecke von der Brücke über den Fluss Pu- 
dussa bis zum Onega-See, die Insel Perti-sari im Sseg-osero, die Dio- 
ritentblössungen in den obern Ausgehenden im Girwass-porog, eine 
Stelle 3 Werst vom Dorf Kosstomukssa am Wege nach dem Porosso- 
serskischen Pogost, Gitschu-sselga , in der Umgegend des Dorfes 
Koikora (eine mahdelsteinartige Varietät) , eine Stelle südöstlich vom 
Dorfe Lisstja-guba und endlich einige Ausgehenden am Fluss Pjalma. 

Die verhältnissmässig meisten Vorkommnisse von Dioritvarietä- 
ten und Untervarietäten kommen dem Chlorit-Diorit mit seinen Varie- 
täten zu. In der Gesammtzahl der von mir untersuchten Diorite 
machen sie 36,2^ aus. 
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In andern Gegenden kennen wir den Qilorit-Diorit als eine selb- 
ständige Dioritvarietät aus den Beschreibungen von vom Rath, 
Blum*) und Kenngott**). Aus den Arbeiten einiger Gelehrten 
wissen wir ferner auch, dass der Chlorit zuweilen in so grossen 
Mengen in den Dioriten auftritt, dass er als ein Hauptgemengtheil 
angesehen werden muss. So beschreibt z. B. Gümbel***) den Epi- 
diorit als ein gleichfalls an Chlorit reiches Gestein. Gümbel meint 
sogar, worin ich ihm nicht beistimmen kann, dass sämmtliche Diorite 
in zwei Gruppen zu theilen sind: in Epidiorite und Proterobase. 
Auch Liebisch fand in den Diluvialgeschieben Schlesiens einen 
Dioritporphyr, dessen Grundmasse aus Hornblende, Pl^ioklas, Chlo- 
rit, Quarz, Apatit und Magnetit bestand. Die Zusammensetzung 
dieses Gesteins steht der unseres Chlorit-Diorites sehr nahe. 

Studer****) erwähnt bei seiner Beschreibung der Diorite der 
Schweiz und ihrer Umgebungen, dass auch in ihnen der Chlorit in 
der Rolle eines die Hornblende vertretenden Minerals vorkommt. 
Bei mikroskopischer Untersuchung der schweizer Diorite wird sich 
höchst wahrscheinlich auch eine unserm Chlorit-Diorite vollkommen 
analoge Varietät finden lassen. Phillipsf) hat in dem Diorit'von 
St. Mewan und im Grünstein von St. Austell in Cornwall Plagioklas, 
Hornblende, Chlorit, Pyrit und Apatit gefunden. Eine derartige 
Zusammensetzung lässt uns mit vollem Rechte diesen Diorit zu unsern 
Chlorit-Dioriten stellen. 

Es ist überhaupt in dem Mangel an mikroskopischer Unter- 
suchung der Diorite der Grund zu suchen, warum wir in den be- 
schriebenen ausländischen Gesteinen keine solche Untervarietäten 
verzeichnet finden, wie wir sie bei uns beobachtet haben. Selbst- 
verständlich wird man mit der Zeit auch dort solche finden. 

Glimmer-Diorit. 

Die Farbe dieses Gesteins ist beinahe schwarz, bald bräunlich- 
grau, bald bräunlich-grün. Als vorwaltende Varietäten sind die 
feinkörnigen und aphanitischen zu nennen, nach ihnen folgen die 
grobkörnigen, porphyrartigen und auch mandelsteinartige. Die Menge 


*) Lithologie oder Gesteinslehre. 1860. S. 155. 
**) Petrographie. 1868. S. 253. 


***) Die palaeolithischen Eruptivgesteine des Fichtelgebirges. 1874. S. 10. u. 13. 
****) Index der Petrographie und Stratigraphie der Schweiz und ihrer Umgebun- 
gen. 1872. S. 63. 

•[•) Neues Jahrbuch für Mineralogie u. s. w. 1871. S. 647, und Del esse: Re- 
vue de Geologie. T. X. p. 70. 
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des Biotits ist in diesem Gestein so bedeutend, dass er unstreitig 
eine dem Oligoklas und der Hornblende ebenbürtige Rolle spielt. 
Unter den Nebenbestandtheifen sind der Magnetit, Titaneisen und 
Quarz die verbreitetsten, etwas seltner kommt schon der Epidot, 
Chlorit und Leukoxen und noch seltner der Pyrit, Eisenglanz und 
Aktinolith vor. Echte Glimmer-Diorite finden wir im Olonezer Gou- 
vernement an folgenden Stellen : in der Umgegend des Dorfes Koi- 
kora, auf der Höhe von Gitschu-sselga, in Kedri-lambi-sselga und 
beim Ausflusse der Ssuna aus dem Wikschenskischen See, im Por- 
porog, am Flusse Ssuna, in Sswjat-nawolok, 13 Werst vom Jango- 
serskischen Pogost am Wege nach dem Sselezkischen Pogost, in der 
Diwja-gora und Muromskaja-gora in der Umgebung des Pudosh- 
gorskischen Pogosts, an einigen Stellen des Onegasee-Ufers, bei einer 
alten Erzgrube unweit Ondosero, im Berge Ruchka-wara, am Wege 
aus dem Dorfe Ljubossalma nach dem Dorfe Ssoima-gora, 18 Werst 
vom Dorfe Lumbuscha nach dem Dorfe Tschobina, 2 Werst vor dem 
Jangoserskischen Pogost am Wege, welcher aus dem Porossoserski- 
schen Pogost kommt, im Jangoserskischen Pogost selbst, 18 Werst 
vom Dorfe Ondosero am Wege nach dem Rugoserskischen Pogost, 
beim Dorfe Jukoguba und schliesslich 10 Werst vom Pogost Sswjat- 
nawolok am Wege nach dem Dorfe Ssemtsche-gora. 

Ebenso, wie in der vorhergehenden Varietät lassen sich auch hier 
zwei Untervarietäten unterscheiden, ein Chlorit-Glimmerdiorit und ein 
Epidot-Glimmerdiorit. Der Chlorit-GlünmeFdiorit ist gewöhnlich dun- 
kel-grau oder braun und mit sehr dunkeln Abstufungen und hat bald 
ein feinkörniges, bald amygdaloidisches, bald sogar poröses Gefüge. 
Der Qilorit ist hier ziemlich reichlich vertreten, tritt jedoch etwas gegen 
den Glimmer zurück, daher auch der dieser Varietät ertheilte Name ge- 
rechtfertigt erscheint. Von den accessorischeri Mineraleinschlüssen ist 
der Quarz ziemlich constant, nach ihm folgt Magnetit, Titaneisen 
und Leukoxen und als seltene Einschlüsse Rotheisenstein, Epi- 
dot und Dolomit. Ich habe diese Varietät in folgenden Localitäten 
gefunden: im Dorfe Jukoguba am Ufer des Masslosero, in der Umge- 
bung des Dorfes Baranowa-gora, unweit Liposero bei einem Erzan- 
bruche, 7 Werst vom Dorfe Tschobina an dem Wege, welcher nach 
Lumbuscha führt, in Gitschu-sselga bei Koikora (eine poröse Varietät) 
und in der Umgebung des Dorfes Perguba im Nert-nawolok bei 
einem Anbruche auf Eisenglanz. Vom dem ihr sehr ähnlichen Glim- 
mer-Chloritdiorit unterscheidet sich diese Untervarietät leicht dadurch, 
dass in ihr die Menge des Chlorits die des Glimmers überwiegt, 
dort hingegen umgekehrt. Freilich können Fälle vorkommen, sollte 
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man glauben, wo das Verhältniss zwischen Chlorit und Glimmer 
fast ein gleiches ist, allein derartige Fälle sind bei allen von mir 
untersuchten Untervarietäten sowohl des Glimmer-, als auch Chlorit- 
und Epidot-Diorites gar nicht vorgekommen. 

Die zweite Untervarietät, die ich in den Olonezer Dioriten be- 
obachtet habe, war der Epidot-^limmerdiorit. Ebenso wie wir beim 
Epidot-Diorite den Glimmer als integrirenden BestandÜieil verhält* 
nissmässig selten vertreten gefunden und darin die Ursache der ge- 
ringen Verbreitung des Glimmer-Epidotdiorites suchen zu müssen 
geglaubt haben, ebenso ist es in dem Glimmer-Diorit der Fall mit 
dem Epidot. Als constante Begleiter des Epidot-Glimmerdiorites 
treten in der Rolle von Nebenbestandtheilen Leukoxen, Titaneisen, 
Magnetit und ziemlich häufig der Quarz auf. Was die Farbe dieser 
Untervarietät betrifft , so ist sie dunkelgrau , das Gefiige feinkörnig 
oder mittelkörnig. Gefunden habe ich sie nur an zwei Stellen: 
7 Werst vom Dorfe Ljubossalma in dem daselbst Ssurutschu genann- 
ten Moraste am W^e nach dem Dorfe Ssoima-gora und 7 Werst von 
der Korelskaja Masselga an dem nach Ostretschje führenden Wege. 

Was die Verbreitung des Glimmer-Diorites anbetrifft, so steht 
er den beiden vorhergehenden Dioritvarietäten etwas nach. In der 
Gesammtzahl der von mir untersuchten Diorite macht er 24,5^ aus. 

Den GUmmer-Diorit nehmen schon jetzt viele Petrographen, wie 
z. B. Zirkel, v. Lasaulx, Cotta, Kenngott*), Blum u. A. 
für eine vollkommen selbständige Dioritvarietät an. Bei vielen andern 
Forschem finden wir entweder einfach unter dem Namen Diorite, 
oder Kalkdiorite, oder Tonalite, oder schliesslich bei einigen unter 
dem Namen Norite angeführte Gesteine, welche aber alle eine mit 
unsern Glimmer-Dioriten gleiche Zusammensetzung aufweisen. 

Vrba beschreibt in seinen Untersuchungen der Diorite Süd- 
grönlands einige an Glimmer (Biotit) reiche Diorite. Ebenso fand 
Li e bisch in den Diluvialgeschieben Schlesiens einen an Glimmer 
reichen Diorit. Daintree**) hat ein Gestein von Ravenswood in 
Queensland in Australien beschrieben, dessen Analyse ergab, dass 
es aus Plagioklas, Biotit, Hornblende und Quarz zusammengesetzt 
war. Der Cot tausche Banatit aus Dognacska und Cziklova im Banat 
gehört nach der Untersuchung von Niedzwiedzki zum Kersantit; 
durch seine Zusammensetzung aber aus Hornblende neben Plagio- 
klas, Biotit und Quarz steht er unserm Glimmer-Diorite sehr nahe. 


*) Elemente der Petrographie. 1868. S. 131. 
**) Quarterly Journal of the geological Society. XXVIII. p. 293, 300. 
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A. V. Lasaulx*) fand am Ufer des Sees von Aydat beim Dorfe 
Poudiere in Frankreich gleichfalls einen glimmerhaltigen Diorit. 

Die mikroskopische Untersuchung der ausländischen Probestücke 
in der Universitätssammlung zu St. Petersburg ergab, dass sie unter 
andern auch den echten, dem unsrigen vollkommen ähnlichen Glim- 
mer-Diorit repräsentirt enthalten. So fand ich in den mit dem Na- 
men Diorit von St. Maurice und Thillpt in den Vogesen bezeichneten 
Gesteinen Hornblende, Plagioklas, Biotit und Quarz. 

Auch hier muss ich dasselbe wiederholen, was ich schon oben 
beim Chlorit-Diorite gesagt habe , dass es nämlich nur am Mangel 
einer eingehenden mikroskopischen Untersuchung liegt, wenn wir 
bis jetzt noch keine Untervarietäten des hier besprochenen Diorites 
auch in den ausländischen Gesteinen kennen r 

Talk-Diorit. 

Wie wir oben bereits gesehen haben, stellt der Talk in den 
Grünsteinen des Olonezer Gouvernements ein selten vorkommendes 
Mineral dar und daher darf es uns auch nicht befremden, wenn wir 
talkhaltige Diorite nur in seltenen Fällen vorfinden. 

Unter allen mir bekannten Aufschlusspunkten kommt der Talk- 
Diorit nur in der nächsten Nachbarschaft des Dorfes Lisstja-guba 
vor. Seine Farbe ist dunkelgrau und sein Gefüge mittelkörnig. 
Ausser Plagioklas, Hornblende und Talk, welcher letztere das ihm 
eigenthümliche Gepräge verleiht, nehmen an seiner Zusammensetzung 
in Gestalt accessorischer Einschlüsse der Chlorit und Epidot in ziem- 
lich ansehnlichen Mengen, der Quarz und locale Anhäufungen von 
Leukoxen in etwas geringeren Mengen Theil. 


Unter sämmtlichen von mir erörterten Grünsteinen waren es nur 
die oben angeführten, die eine unmittelbare Einreihung derselben in 
die Gruppe der Diorite mit Hülfe der allgemein in der Petrographie 
angenommenen Methode der Bestimmung eines Gesteins nach den 
wesentlichen Bestandtheilen zuliessen. In der Gesammtsumme der 
Olonezer Grünsteine kommen den Dioriten 77,2^ zu, die übrigen 
22,8^ gehören nach ihrem äusseren Habitus gleichfalls den massi- 
gen Gesteinen an, sie haben dieselbe Farbe und Härte und ein sehr 
fein krystallinisches , oder noch häufiger aphanitisches Gefüge. Bei 
der mikroskopischen Untersuchung dieser Varietäten stellte es sich 
aber heraus, dass in einigen von ihnen die Hornblende bald voU- 


^) Neues Jahrbuch f. Mineralogie u. s. w. 1847. S. 248. 
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kommen fehlt, bald in der Rolle eines Nebenbestandtheils sehr zer- 
stört neben stark zerfressenem Oligoklas auftritt, welcher letztere zu- 
weilen ganz fehlt und durch Quarz ersetzt wird, oder es fehlen beide 
zusammen, oder aber auch keiner von beiden. Nach ihrer Constitu- 
tion sind einige von diesen Gesteinen manchen vollkommen ähnlich, 
die von den Petrographen zu der Gruppe der einfachen krystallini- 
schen Gesteine gezählt werden; da sie aber im Powjenezer Kreise 
ebenso wie auch in andern Gegenden des Olonezer Gouvernements 
in Gestalt massiger Gesteine auftreten, so darf ihnen der Name Schie- 
fer nicht beigelegt werden. Ich werde alle derartigen Gesteine in der 
Folge unter dem Namen »Gestein« beschreiben, mit Voraussetzung 
des Namens desjenigen Minerals, welches als Hauptbestandtheil dem 
Gestein einen bezeichnenden Charakter ertheilt. 

Epidotgestein. 

Dieses ist ein dunkel-grünes, fast schwarzes und aphanitisches 
Gestein. Unter dem Mikroskope zeigt es sich aus groben Epidot- 
körnern und stark zerstörtem, stellenweise mit einer deutlichen Zwil- 
lingsstreifung noch bedecktem Oligoklas zusammengesetzt; Im reflec- 
tirten Lichte giebt es eine grosse Menge Eisenglanz mit schönem, 
starkem, stahlgrauem Metallglanz zu erkennen. Derselbe befindet sich 
stets in nächster Nachbarschaft von Rotheisenstein und Leukoxen und 
tritt durch seinen lebhaften Glanz unter diesen beiden Mineralien scharf 
hervor. Als accessorische Einschlüsse sind die hie und da auftre- 
tenden Hornblendemikrolithe und der Kalkspath, selten in einzelnen 
Individuen, anzuführen. Der Quarz tritt nicht als ein gleichmässig 
im Gestein verbreitetes Mineral auf, sondern er scheint die einzelnen 
Blasenräume in Gemeinschaft mit Kalkspath und Rotheisensteinkör- 
nern auszufüllen. Derartige Gesteine habe ich in der Umgegend des 
Dorfes Koikora, im Woronow-bor etwas südlich von einer alten 
Erzgrube gefunden. Der Epidot tritt hier oft von Eisenglanz und 
Rotheisenstein umsäumt auf und in sich einzelne regelmässige, kugel- 
förmige Leukoxenausscheidungen beherbergend, in welchen wieder 
Eisenglanzsplitter zu beobachten sind. Von grossem Interesse sind 
die unregelmässigen, zuweilen bis ein mm langen, aus einer Masse 
von feinen, zu einzelnen Klümpchen zusammengruppirten Eisenoxyd- 
körnern und aus dünnen, durchsichtigen und ausserordentlich feinen 
Mikrolithen bestehenden Anhäufungen, wo die Grösse der Eisen- 
oxydkörner nicht mehr als 0,0015 ^^ beträgt (siehe Taf. I. Fig. 8). 
Dasselbe Epidotgestein kommt auch längs dem Flusse Pudussa vor. 
Auch hier beobachtet man Hohlräume, in denen aber die einzelnen 
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mit einander verwachsenen Rotheisensteinkörner dünne, stabförmige 
Concretionen mit ausserordentlich deutlich wahrnehmbarer, körniger 
Zusammensetzung bilden ; zuweilen sind diese Stäbchen zu Sternchen 
verwachsen, noch häufiger durchkreuzen sie einander in den ver- 
schiedensten Richtungen. Besonders interessant sind an diesem Ge- 
steine die, obwohl sehr selten vorkommenden, Hornblendekryställ- 
chen. In dem Präparate, das ich aus diesem Gestein besitze, be- 
obachtet man ein solches Kryställchen ; es wird fast ganz von Eisen- 
glanz und Rotheisenstein eingehüllt und giebt nur an denjenigen 
Stellen, wo die Anhäufui^ dieser Mineralien geringer ist, die mi- 
krolithische Structur der Hornblende und den wahren Charakter der- 
selben vollkommen deutlich zu erkennen. Hierher gehört auch das 
dem vorhergehenden vollkommen ähnliche Gestein vom Wege zwi- 
schen den Dörfern Kumtschesero und Mjandusselga, wie auch einige 
der von mir untersuchten Gesteine, die als Geschiebe im südlichen 
Theil des Powjenezer Kreises vorkommen. 

Auch das Epidotgestein hat seine Untervarietät. Als eine solche 
ist das Chlont-Epidotgeatein zu bezeichnen, dessen Farbe gleichfalls 
dunkel-grün ist und das sich unter dem Mikroskop aus Chlorit und 
Epidot, welche in grossen Mengen zwischen Quarz und stark kaoli- 
nisirtem, in Flecken erscheinendem Oligoklas vorhanden sind, zu- 
sammengesetzt zeigt. Als accessorische Mineraleinschlüsse sind die 
stark zernagten Hornblendeflecken und der Leukoxen zu nennen. 
Derartige Gesteine habe ich am Flusse Kumbukssa, in der Umge- 
gend des Wygoserskischen Pogost in der Chish-gora, längs dem 
südlichen Wyg-Flusse, im Pyshenskij-porog und endlich auf einer 
von den Inseln des obern Theils des Sees Kumtachesero beobachtet. 

Chloritgestein. 

Diese zweite Varietät unterscheidet sich durch ihre Farbe und 
äussere Merkmale gar nicht von den andern Grünsteinen. Wie schon 
der Name bedeuten will, ist das vorherrschöide Mineral in diesem 
Gestein der Chlorit, bald mit Oligoklas, bald mit Quarz verbunden. 
Ein Beispiel der ersten Combination giebt uns das Gestein von den 
Wasserfällen lim Üreptunge des Flusses Pjalma. Der Oligoklas tritt 
hier in sehr regelmässig^, oft mit Zwillingsstreifung versehenen 
Prismen auf, unter denen auSh halbdurchsichtige, wegen der grossen 
Zahl interponirter Epidot- und Qluarzkömer, vorkommen. Der Chlorit 
durchdringt das Gestein in einzelr.^en regelmässig abgegrenzten Par- 
tien, welche ihre Form scheinbar d^ Hornblende entlehnt haben 
und überfüllt sind von Rotheisenstei.^ «^^ Eisenglanz, welcher über- 
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haupt in dem ganzen Gestein eine grosse Rolle spielt und seiner 
Farbe den Stich ins Braune giebt; auch kommt der Rotheisenstein 
in den Spaltungsrissen des Plagioklases, zuweilen gleichsam Säulchen 
bildend, vor. Die zweite Combination Chlorit mit Quarz sieht man 
an dem Gestein vom Flusse Schila, wo der Quarz zugleich mit dem 
Chlorit ausserordentlich reichlich vertreten ist. Neben diesen beob- 
achtet man auch Flecken aus OHgoklas, welcher zuweilen, aber nur 
im polarisirten Lichte, eine ausgezeichnete ZwilUngsstreifung zu er- 
kennen giebt; im gewöhnlichen Lichte dagegen erscheint er halb- 
durchsichtig, trübe. Der Epidot kommt hier als Nebenbestandtheil 
in seltenen, aber verhältnissmässig groben^ Individuen vor. Aus eben 
demselben Gestein ist auch das in der Umgegend des Dorfes Wo- 
ronowa aufgefundene Steingeräth verfertigt; der Qilorit ist hier sehr 
reichlich. Ebenso ist auch das in der Umgegend des Wygoserski- 
schen Pogosts in Ssamo-gora entwickelte und auch in Korgi-lete am 
Wege zwischen den Dörfern Korsik-osero und Kumtschesero zu 
Tage tretende Gestein ein Chloritgestein. 

.Als eine Untervarietät dieses Gesteins ist das Bpidot-Chlorit- 
gestein zu bezeichnen, welches ich nur in einer Gegend, bei »Bol- 
schaja-jama« in der Umgegend des Dorfes Perguba vorgefunden 
habe. Die Farbe dieses Gesteins ist dunkel-grün, die Structur apha- 
nitisch. Unter dem Mikroskope beobachtet man in ihm eine Menge 
von durchaus vorherrschendem Qilorit mit dazwischen gelagerten, 
groben und schönen, grünen Epidotausscheidungen. welche zuweilen 
an einer Stelle zusammengehäuft sind. Der Quarz bildet feine und 
seltene Kömer. Von accessorischen Einschlüssen sind zu nennen: 
die Blättchen braunen Glimmers, welche an einigen Stellen zahlreich 
vertreten sind, die Hornblendemikrolithe und die sehr selten vor- 
kommenden Oligoklasflecken, an denen man zuweilen Skelette der 
ZwilUngsstreifung noch wahrnehmen kann. Von undurchsichtigen 
Mineralien ist hier nichts zu sehen, dagegen sind sehr viel halb- 
durchsichtige Leukoxenklümpchen vorhanden. " 

Eine zweite Varietät ist das Glimmer-Chloritgestein , dunkel- 
grau von Farbe und aphanitisch von Structur. Ich habe dieselbe an 
einer Stelle in der Umgegend des Pogosts Korelskaja Masselga am 
östlichen Ufer der Bucht, welche der Sseg-osero daselbst bildet, 
gefunden. Auch in diesem Gestein sind der Oilorit und Epidot die 
vorwaltenden Bestandtheile, zu denen sich noch Aktinolith in ziem- 
licher Menge hinzugesellt. Der Quarz kommt hier in ziemlich be- 
deutenden Mengen in Gestalt feiner Körner vor. Auch Rotheisen- 
stein, jedoch nur als accessorischer Einschluss, wird hier beobachtet. 

8* 
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Ein gleiches Qiloritgestein fand ich auch in unserer Universi- 
tätssammlung in einem mit dem Namen Diorit aus der Umgegend 
des Ballon im Elsass bezeichneten Gestein; ferner ein Glimmer- 
Chloritgestein in dem Kersanton von der Rade bei Brest in der 
Bretagne. 

Glimmergestein. 

Diese Varietät unterscheid^: sich schon mehr oder weniger von 
den übrigen Varietäten durch ihre dunkel-grüne, fast schwarze Farbe. 
Ihre Bestandtheile sind Biotit, Quarz und Oligoklas. Bei der Be- 
stimmung dieses Gesteins erwuchsen in seiner Zusammensetzung 
grosse Schwierigkeiten und namentlich war es der schön grüne 
Biotit, welcher die grössten Schwierigkeiten darbot. Derselbe erschien 
in seinen grossen Individuen stark ausgenagt, Hohlräume drangen 
stellenweise bis ins Innere seiner Krystalle hinein. Seine feinen 
zwischen Quarz oder auch zuweilen in den Spaltungsrissen des Oli- 
goklases zerstreuten Ausscheidungen gaben eine sehr deutliche sechs- 
seitige Umgrenzung zu erkennen. Beim Drehen des Polarisators ohne 
Anwesenheit des Analysators beobachtete man an ihnen eine fast 
vollständige Absorption, sie wurden schwarz-grün und veränderten 
ihre Farbe beim Drehen des Polarisators in hell-grün. In vollkom- 
men polarisirtem Lichte verhielten sich seine Individuen zum grossen 
Theil vollkommen indifferent, wie es auch bei einem optisch ein- 
achsigen Minerale zu erwarten war, einige aber gaben eine der 
Hornblende eigene, schwache Färbung zu erkennen und verloren 
dieselbe beim Drehen des Präparates; kurz man konnte an ihnen 
alle die Eigenschaften, die wir oben an den Uebergangsstadien ken- 
nen gelernt haben, beobachten. Manche von den Gesteinen dieser 
Varietät enthalten überhaupt gar keine echte Hornblende, wie z. B. 
das Gestein aus einer alten Erzgrube in der Umgegend des Sees 
Mujesero, andere dagegen wohl, wie z. B. die ganz gleichen Ge- 
steine am Wege zwischen den Dörfern Minosero und Rowkula in 
einem mächtigen, im Gneiss aufsetzenden Gange und beim Dorfe 
Luwosero, wo man eben hin und wieder stark zernagte, aus Mikro- 
lithen zusammengesetzte Hornblendeindividuen beobachten kann. 
Wo aber letztere nur auch vorkommen, da beobachtet man in un- 
mittelbarer Nachbarschaft auch den Biotit, welcher zuweilen eben- 
solche Uebergänge aus Hornblende wie in den echten Dioriten zu 
erkennen gab. Mit Hülfe dieser Gesteine war es mir möglich, diesen 
Biotit von der echten Hornblende streng zu scheiden und in ihm 
nur ein Prpduct der Umwandlung der letzteren zu erkennen. 
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Es scheint mir, dass auch andernorts manche der zu den Dioriten 
gerechneten Gesteine einen derartigen Biotit enthalten. Man sehe 
nur die Abbildung zu Vrba's*) Abhandlung über die Gesteine Süd- 
grönlands; das daselbst abgebildete Mineral erinnert sehr an den in 
dem Werke von Rosenbusch, Mikroskopische Physiographie 1873. 
Taf. VII. Fig. 40 dargestellten Biotit. 

Von Nebenbestandtheilen sind in dem Glimmergestein hervor- 
zuheben der Magnetit und das Titaneisen, welche stets stark zer- 
fressen aussehen und zuweilen zwischen halbdurchsichtigen Leukoxen- 
klümpchen gelagert sind. An manchen Stellen, wie z. B. am Ufer 
des Luwosero beobachtet man noch im OHgoklas feine Epidotkörner. 
Ein ganz gleiches Gestein kommt auch auf den Bäreninseln im 
Weissen Meere entwickelt vor**). 

Auch das Glimmergestein lässt eine Untervarietät in dem Ghlorit- 
Glimmergestein erkennen, welchen ich nur an einer Stelle und zwar 
in der Umgegend des Kontscheosero im Petrosawodskischen Kreise 
gefunden habe. Die wesentlichen Bestandtheile dieses gleichfalls 
dunkel-grünen Gesteins sind Chlorit, Biotit, stark kaolinisirter Oligo- 
klas und Quarz. Der Chlorit spielt hier die Rolle eines die einzelnen 
Oligoklasstücke cementirenden Minerals und umschliesst eine Menge 
braunen Biotits (siehe Taf. I. Fig. 7), welcher sehr originelle Gebilde, 
etwa mit ihren feinen Enden verknüpfte Büschel, oder vielmehr in 
der Mitte zusammengeschnürte Bündel darstellt. Trotz der weit vor- 
geschrittenen Umwandlung des Oligoklases, in welchem man weisse, 
hallp durchsichtige Kaolinklümpchen eingeschlossen beobachtet, hat 
sich die Zwillingsstreifung desselben noch erhalten, wie es das pola- 
risirte Licht lehrt. Der Quarz kommt nur in einzelnen reinen Kör- 
nern vor. Magnet- und Titaneisen bilden einzelne Anhäufungen, 
welche stets an Leukoxen gebunden sind. Ein ganz gleiches Gestein 
ist auch am Wege 5 Werst vom Gimolskischen Pogost nach dem 
Dorfe Uschkola am Ufer eines Sees entwickelt. 

Die neuesten mikroskopischen Untersuchungen der Kersantite 
von Nassau aus Langenschwalbach , Adolphseck, Breithard u. a. 
durch Zickendrath***), ferner der Kersantone von der Bretagne 
durch Zirkel****) haben ergeben, dass an ihrer Zusammensetzung 
als Hauptbestandtheile nur Oligoklas und Glimmer, als Nebenbe- 

*) Beiträge z. Kenntniss der Gesteine Südgrönlands. Sitzb. der K. Akad. der 
Wissensch. I. Abth. Febr.-Heft. Jahrg. 1874. Siehe Taf. I. Fig. 2. 

**) Probestücke dieseses Gesteins hat mir Tatarinoff verbindlichst mitgetheilt. 
***; Neues Jahrb. f. Mineralogie u. s. w. 1875. Nr. 7. S. 753. 
****) Ibidem 1876. Nr. I. S. 71. 
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standtheile: Chlorit, Quarz, Apatit und Kalkspath Theil nehmen. 
Zirkel rechnet ohne Weiteres die Kersantone zu den calcit- und 
quarzhaltigen Glimmer-Dioriten. Mir scheint es, dass dieses Gestein 
kein Recht mehr hat, Diorit genannt zu werden, und vielmehr zu 
unsern Glimmergesteinen gerechnet werden muss. 

Unter den Präparaten in der Universitätssammlung fand ich ein 
solches Glimmergestein unter dem Namen Diorit aus Schoenberg in 
Hessen vertreten. 

Talkgestein. 

Dieses Gestein habe ich nur an einer Stelle in der Mitte des 
Bergabhanges gefunden , auf welchem höher hinauf das Dorf Bara- 
nowa-gora steht. Seine Farbe ist dunkel, bräunlich -grau; es ist 
zusammengesetzt aus einer Menge von stark zerstörtem, aber noch 
mit Zwillingsstreifung versehenem Oligoklas, aus Talk in Gestalt 
von zuweilen bedeutende und regelmässige Anhäufungen bildenden 
Fasern, welche in solchem Falle stets parallel zu einander gruppirt 
sind, aus Quarz, welcher sich zwischen den Talkfasern gelagert hat, 
und aus Eisenglanz in ziemlich beträchtlichen Mengen zwischen halb- 
durchsichtigem Leukoxen vertheilt, in welchem man wiederum stel- 
lenweise feine, ockerfarbige Eisenoxydflecken beobachtet. Die halb- 
durchsichtige Substanz lässt in ihrer Form eine gewisse Gesetzmässig- 
keit erblicken und erinnert an schlecht ausgebildete Skalenoeder oder 
spitze Rhomboeder. Hin und wieder beobachtet man quadratische 
Durchschnitte des Magnetits, welcher vom Eisenglanz im reflectirten 
Lichte leicht zu unterscheiden ist. 

Als eine Untervarietät dieses Gesteins ist das Ghlorit-TalkgeBtein, 
welches ich westlich vom Dorfe Lisstja-guba gefunden habe, zu be- 
zeichnen. Dasselbe hat eine dunkel-graue oder schwarz-graue Farbe 
und ist schwach magnetisch. Die bei weitem vorwaltenden Bestand - 
theile dieses Gesteins sind, wie das Mikroskop lehrt, Chlorit und 
Talk , zwischen welchen man einzelne Hornblendemikrolithe und 
seltene Flecken eines stark zerstörten Feldspaths beobachtet. Der 
Chlorit selbst tritt bald unindividualisirt als Cement, bald wiederum 
in Blättchen auf, welche bei gekreuzten Nicols schwarz-blau erschei- 
nen und vermuthen lassen, dass sie irgendein zur Gruppe des Chlo- 
rites gehörendes Mineral darstellen; man beobachtet an ihnen einen 
ausgezeichneten Dichroismus von licht-gelb bis schön bläulich-grün. 
Von undurchsichtigen und halbdurchsichtigen Mineralien beobachtet 
man hier grosse Mengen. Im reflectirten Lichte stellte es sich her- 
aus, dass es Magnetit in spärlichen Mengen und reichlicher Eisen- 
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glänz ist, beide von bräunlich-grauem Leukoxen umgeben. Nach 
seiner mineralogischen Constitution steht das Gestein dem oben be- 
schriebenen Chlorit-Topfstein ausserordentlich nahe. Doch hindern 
die, wenn auch nur als Beimengungen vorkommenden Hornblende- 
und Feldspathmikrolithe, dasselbe als einen Qilorit-Topfstein zu be- 
trachten. In der Folge werden wir noch andere Motive kennen 
lernen, die mich zu der hier gegebenen Bestimmung veranlasst haben. 

Aktinolithgestein. 

Auch diese Varietät kommt nur an einer Stelle vor, und zwar auf 
einer der Inseln im oberen Theil des Sees Kumtschesero, einerseits 
nicht weit vom Ost-Ufer des genannten Sees, andrerseits nicht weit 
von der Bucht, von welcher aus der Fluss Kumssa seinen weiteren 
Lauf nimmt. Dieses Gestein ist gleichfalls dunkel-grau, dicht, aber 
nicht magnetisch. Unter dem Mikroskope zeigt es sich zusammen- 
gesetzt aus vorherrschenden Aktinolithmikrolithen und einer Masse 
feiner Quarzkörner. Als accessorische und sehr seltene Mineralein- 
schlüsse sind zu nennen: in Flecken erscheinender Feldspath, feine 
Epidotkörner und zahlreiche im durchfallenden Lichte halbdurchsich- 
tig und im reflectirten schneeweiss erscheinende Kaolinklümpchen. 

Als eine Untervarietät des Aktinolithgesteins ist das Glimmer- 
Aktmolithgestein zu bezeichnen. Wie schon der Name sagt, kommt 
hier als Hauptbestandtheil noch der Biotit hinzu. Besonders typisch 
in dieser Beziehung ist das Gestein in der Umgegend des Wygo- 
serskischen Pogosts, dann das Gestein auf der Insel Gorobnyj-ostrow 
und schliesslich das Gestein am nördlichen Wyg-Flusse unweit Foka 
im Gouvernement Archangelsk. Im ersteren ist besonders Interessant 
die Hornblende, welche hie und da im Biotit vorkommt. Neben den 
beiden genannten Mineralien beobachtet man auch Quarz in grosser 
Menge. Als Nebenbestandtheile treten: Chlorit, Epidot und Feld- 
spath in seltenen, zerfressenen und halbdurchsichtigen Flecken auf. 
Sowohl in dem Aktinolithgestein, als auch in dem Glimmer- Aktinolith- 
gestein ist der Aktinolith der bei weitem vorwaltende Gemengtheil. 

Epidosit. 

Streng genommen entsprach keines von den von mir beobach- 
teten Gesteinen der idealen Zusammensetzung der Epidosite aus 
Epidot und Quarz, denn stets pflegte diesen beiden Mineralien 
noch der Aktinolith zugesellt zu sein. Typische Repräsentanten sol- 
cher Epidosite finden wir in den Gesteinen vom See Kjargosero, in 
den Lagern bei dem Nadwoizkischen Dorfe und in dem Gestein 
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aus der Umgegend der Jalgubaschen Bucht im Petrosawodskischen 
Kreise. 

Der Epidosit vom See Kjargosero ist von dunkler, grünlich- 
gelber Farbe und feinkörniger Structur und giebt keine magnetische 
Eigenschaften zu erkennen. Seiner mikroskopischen Zusammen- 
setzung nach besteht er hauptsächlich aus gleichfalls grünlich-gelben 
Epidot- und mehr feinen Quarzkörnern. Der Aktinolith imprägnirt 
in Gestalt einzelner Fasern ziemlich gleichmässig das ganze Gestein. 
Bedeutend seltener und dann auch mehr in Gestalt ausgenagter 
Flecken finden wir hier auch die Hornblende und den Feldspath 
vertreten. 

Dem Epidosit vom Nadwoizkischen Dorfe mangeln die genann- 
ten accessorischen- Mineralien, nämlich Hornblende und Feldspath, 
und ausserdem ist sein Quarzgehalt ein geringer. Seine fast aus- 
schliesslichen Gemengtheile sind der Aktinolith und der Epidot. Die 
auf Taf. 1. Fig. 4 abgebildete Zeichnung stellt eine Quarzader in 
einem solchen Gestein dar. Als undurchsichtiges Mineral beobachtet 
man in diesem Epidosit den Eisenglanz, zugleich mit Rotheisenstein, 
welche zuweilen auch in bis sechs mm Länge und sieben mm Breite 
messenden Secretionsmassen , scheinbar Hohlräume ausfüllend, auf- 
treten. 

Was den Epidosit in der Umgegend der Jalgubaschen Bucht 
anbetrifft, so stellt er einen Epidotporphyrit dar, dessen Structur 
eine dem von mir*) beschriebenen, gleichfalls mit allen Anzeichen der 
Porphyrite versehenen Variolite aus derselben Localität vollkommen 
analoge ist; der Unterschied besteht nur in einer gewissen Beson- 
derheit in der Structur des letzteren, welcher sehr an den auf der 
Insel Elba beim Fort Stella und auch bei Martiano vorkommenden 
Variolit-Epidosit, wie aus der Beschreibung vonPilla**) zu ersehen 
ist, erinnert. Leider fehlt uns eine eingehende mikroskopische Ana- 
lyse dieses Variolit-Epidosites. 

An einer Stelle im Petrosawodskischen Kreise kommt auch eine 
Varietät des Epidosites, ein Ghlorit-Epidosit, vor und zwar am Wege 
aus Kossolma nach Kontscheosero. Derselbe hat eine dunkel-grüne 
Farbe, ist schwach magnetisch und zeigt sich unter dem Mikroskope 
fast ausschliesslich aus Chlorit, groben Epidotausscheidungen und 
Quarz in sehr geringen Mengen zusammengesetzt. Dagegen beob- 
achten wir hier den Rotheisenstein in ziemlich ansehnlichen Mengen 


*) Verhandlungen der mineralog. Gesellschaft. 1874 (in russ. Spr.). 
**J Neues Jahrb. für Mineralogie u. s. w. 1845. S. 61. 
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im ganzen Gestein vertheilt, oder auch in den Spaltungsrissen des 
Epidots gelagert, zuweilen auch in Anhäufungen von scheinbar ge- 
setzmässig begrenzten Formen nach irgendeinem vorher dagewese- 
nen Mineral. Innerhalb dieser Anhäufungen finden wir auch Chlorit. 
Ausserdem beobachtet man stets mehr seltene, zwischen dem Roth- 
eisenstein und sogar auch in den Rissen des Epidots gelagerte feine 
Mag^etitkryställchen in schön ausgebildeten Formen. Fig. 2 auf 
Taf. in stellt das Präparat eines solchen Gesteins dar. 

Unter den von Zirkel beschriebenen Ophiten der Pyrenäen wird 
es höchst wahrscheinlich auch solche geben, welche unsern Epidot- 
gesteinen und Epidositen entsprechen , was z. B. aus einigen seiner 
Gesteine, in denen bald Plag^oklas und Epidot, bald Epidot und 
Hornblende vorwalten, zu ersehen ist. Epidosite, denen vom Kjarg- 
osero vollkommen analog, sind an vielen Stellen bekannt, leider 
mikroskopisch gar nicht untersucht worden; nichtsdestoweniger ist 
es bekannt, dass einige Epidosite, wie z. B. der aus Talbot im Staate 
Victoria, Feldspath enthalten*). 


Ebenso wie die Zustände, in welchen die einzelnen Elemente, 
wie auch die Combinationen aus diesen Elementen an der Zusam-' 
mensetzung unserer Grünsteine theilnehmen, mannigfaltig sind, ist 
auch die Mikrostructur und das quantitative Verhältniss der verschie- 
denen Mineralien zu einander verschieden. 

Einige Grünsteine, welche dem unbewaffneten Auge aphanitisch 
erscheinen, geben unter dem Mikroskop eine mikroporphyrische 
Structur und dabei bald den Oligoklas, bald die Hornblende als 
vorherrschendes Mineral zu erkennen. Bildet der Oligoklas das por- 
phyrisch eingesprengte Mineral, wie z. B. in dem 7 Werst von 
Tschobina nach Lumbuscha entblössten Gestein, so erscheint die 
Grundmasse aus sehr feinen Hornblende- und ebenso feinen Oligo- 
klasindividuen nebst andern accessorischen Elementen des Gesteins 
zusammengesetzt. In den Fällen , wo die Hornblende porphyrisch 
hervortritt, besteht die Grundmasse aus denselben Elementen, wie 
in der vorhergehenden Varietät. Die zweite Varietät kommt ver- 
hältnissmässig viel häufiger vor, als die erste. 

In manchen Dioriten kommen Oligoklas und Hornblende bald 
in verhältnissmässig gleichen Mengen vor, wie z. B. in den Gestei- 
nen aus Ruchka-wara, Ssurutschu, vom Wege aus Ljubossalma nach 
Ssoima-gora, an der Mühle bei Koikora und an andern Stellen, bald 


*) Delesse. Revue de Geologie. T. DC. p. 50. 
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ist die Hornblende reichlicher vorhanden und ihre Individuen sind 
gröber, wie z. B. in den Gesteinen vom Nert-nawolok , bei einem 
Anbruche auf Eisenglanz in der Umgegend des Dorfes Perguba, im 
Padanskischen Pogost, in Pertilagen-wara , in der Umgebung des 
Rugoserskischen Pogosts u.a. — ich muss hierbei bemerken , dass 
diese Varietät in den meisten Fällen vorherrschend ist — , bald end- 
lich überwiegt der Oligoklas sowohl in Bezug auf die Grösse seiner 
Individuen, als auch seiner Quantität. Als Beispiel hierzu möge das 
4 Werst vom Jangoserskischen Pogost am Wege nach dem Porosso- 
serskischen Pogost entblösste Gestein, ebenso wie das Gestein aus 
einer alten Erzgrube in der Umgegend des Sees Ondosero u. a. 
angeführt werden. Manche Grünsteine des Powjenezer Kreises sind 
in so hohem Grade feinkörnig, dass sie diese Eigenschaft selbst 
noch unter dem Mikroskope aufweisen; zu solchen gehört der 
11/2 Werst auf dem Wege von Tschobina nach Ostretschje zu Tage 
tretende Grünstein, dann der Grünstein ungefähr 3 Werst vom Dorfe 
Kosstomukssa auf dem Wege nach dem Porossoserskischen Pogost u.a. 


Die gegenseitigen Verhältnisse der oben beschriebenen Varie- 
täten und Untervarietäten der Diorite, wie auch der ihnen analogen 
Gesteine hatte ich an zahlreichen Punkten des Powjenezer Kreises 
zu beobachten Gelegenheit gehabt, nie aber irgend eine derselben 
in gesonderten Entwickelungsgebieten, im Gegentheil oft alle bei- 
sammen um eine Localität gruppirt auftreten gesehen. So fand ich 
z. B. in den zahlreichen Dioritausgehenden in der Umgebung des 
Pudoshgorskischen Pogosts, aus welcher Gegend ich sehr viele Prä- 
parate näher untersucht habe, den normalen Diorit, Glimmer-Diorit 
in entschieden vorherrschender Menge und sehr selten den Epidot- 
diorit repräsentirt. 

In der Umgegend des Padanskischen Pogosts kommt der Epidot- 
diorit vorherrschend entwickelt vor; gleich in seiner nächsten Nach- 
barschaft finden wir aber auch alle seine Untervarietäten, als da sind : 
Chlorit-Epidot-, Glimmer-Epidot- und Epidot-Chloritdiorit. 

In der Umgebung von Koikora finden wir die Dioritgruppe 
noch vollständiger repräsentirt, wir finden da den normalen Diorit, 
dann den Glimmer- und Chlorit-Diorit mit allen ihren Varietäten, 
nämlich Chlorit-Glimmer - , Epidot-Chlorit - , Glimmer-Chlorit - und 
Chlorit-Epidotdiorit. 

In der Umgebung des Pogosts Korelskaja Masselga kommt der 
Chlorit- und Epidot-Diorit nebst der Untervarietät Chlorit-Epidotdiorit, 
wie auch das Glimmer-Chloritgestein entwickelt vor. 
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Längs des Flusses Ssuna finden wir gleichfalls Ausgehende vom 
normalen Diorit, Glimmer-Diorit und vom Chlorit-Diorit mit seinen 
Untervarietäten Glimmer-Chlorit- und Epidot-Chloritdiorit. 

Am Flusse Pasha finden wir den normalen Diorit und den 
Chlorit-Diorit. 

In der nächsten Umgebung des Dorfes Perguba hat man den 
Chlorit-Diorit, Chlorit-Glimmer- und Chlorit-Epidotdiorit^ endlich das 
Epidot-Chlorit- und Epidotgestein ; 

in der Umgebung des Dorfes Lisstja-guba den Epidot- und 
Talk-Diorit, ferner den Glimmer-Chloritdiorit und das Chlorit-Talk- 
gestein ; 

in der nächsten Umgebung des Dorfes Kjapja-sselga den nor- 
malen Diorit, Chlorit-Diorit und Epidot-Chloritdiorit. 

Diese Beispiele, deren man übrigens noch eine ganze Menge 
aus dem Powjenezer Kreise anführen könnte, dürften genügen, um 
sich zu überzeugen, dass sowohl der Diorit mit seiner ganzen Suite 
von Varietäten und Untervarietäten, als auch die ihm analogen Ge- 
steine nicht nur keiner selbständigen, mächtigen Entwicklung sich 
erfreuen, sondern dass dabei auch die Varietäten stets an die mehr 
oder weniger normalen Diorite gebunden sind. Ueberall, wo nur 
Aufschlusspunkte von zwei benachbarten Varietäten zu beobachten 
waren, Hess sich keine scharfe Grenze zwischen denselben feststellen, 
die Uebergänge einer Varietät oder Untervarietät in eine andere waren 
überall durchaus allmälige. Es gab freilich Fälle, wo irgend eine 
Varietät ihren charakteristischen Habitus standhaft beibehalten hatte, 
wie z. B. in der mächtigen, südöstlich vom Dorfe Baranowa-gora 
entwickelten Epidot -Dioritlage, welche sich ununterbrochen circa 
4 Werst längs der Oberfläche erstreckt und nirgends auch nur im 
Mindesten ihren epidot-dioritischen Charakter verändert hat. Ein 
anderes Beispiel der mächtigen Entwickelung und des Beibehaltens 
des bestimmten Charakters durch die ganze Dicke der Entblössung 
hindurch liefert der mitten im Pogost Korelskaja Masselga und in 
dem sich gleich westlich davon erhebenden steilen Berge zu Tage 
tretende Chlorit-Diorit. Die Spitze des Berges liegt 39 m über dem 
Niveau des Sseg-osero, an welchem eben der genannte Pogost sich 
befindet; dabei besteht der ganze Abhang des Berges aus einem 
überall gleichartigen Chlorit-Diorit ; somit beträgt die Mächtigkeit des 
Chlorit-Diorites annähernd 39 m. 

In eben solchem nahen Zusammenhange stehen die verschie- 
denen Varietäten der Diorite und der ihnen analogen Gesteine auch 
hinsichtlich ihrer verschiedenartigen Structur. Sehr lehrreich in die- 
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ser Beziehung ist die Umgebung des Dorfes Koikora, wo man in 
der nächsten Localität, in Gitschu-sselga, gerade an der Contactstelle 
des Diorites mit Quarzit einen Glimmer-Chloritdiorit mit amygda- 
loidischer Structur beobachtet. In dem Maasse, als wir auf die 
Sselga hinaufsteigen, wird das Gestein immer ärmer an Mandeln, 
bis wir zuletzt oben einen gleichartigen, feinkörnigen Glimmer-Diorit 
erblicken, der die ganze Spitze des Hügels einnimmt. Weiter den 
Fluss Ssuna hinauf beim Ausflusse desselben aus dem Wikschenski- 
§chen See wird derselbe Glimmer-Diorit, dessen Ausgehendes mit 
dem von Gitschu-sselga zusammentrifft, schon mittelkörnig, ebenso 
wie auch der Diorit aus einem Kupfererzanbruche nördlich vom ge- 
nannten Dorfe Koikora. 

In der nächsten Umgebung des Jangoserskischen Pogosts, im 
Gul-nawolok,. kommt ein mittelkörniger Epidot-Diorit entwickelt vor, 
dessen Fortsetzung an einer Mühle am Ufer eines kleinen Flusses 
an die Oberfläche tritt, aber schon mit einem porphyrartigen Gefüge. 

Ebenso finden wir in der Umgebung des Dorfes Perguba Dio- 
rite und ihnen analoge Gesteine mit amygdaloidischer , fein- und 
mittelkörniger Structur. 

In der Umgegend des Dorfes Baranowa-gora beobachtet man 
in der schon oben erwähnten ungefähr 4 Werst ohne Unterbrechung 
sich erstreckenden Epidot-Dioritlage sowohl die fein-, als auch die 
mittelkömige Varietät. 

In der Umgebung des Dorfes Lisstja-guba geben die Diorite 
und die ihnen analogen Gesteine drei Structurvarietäten zu erkennen : 
die aphanitische, fein- und mittelkörnige. 

Derartige Uebergänge in der Structur Jconnte man auch in vielen 
andern Gegenden beobachten, wiewohl auch Fälle vorkommen, dass 
zwei gesonderte Dioritausgänge meilenweit, circa 15 Werst sich er- 
strecken und eine und dieselbe Structur, z. B. die porphyrartige, 
beibehalten, wie ein solcher, freilich einzelner Fall längs dem Flusse 
Pasha zu beobachten ist. Uebrigens kommen an demselben Flusse 
Pasha Stellen vor, wo die Diorite mit Thonschiefer in Berührung 
stehen und an der Contactstelle ihren porphyrischen Charakter gegen 
einen aphanitischen in einem nicht breiten Streifen vertauscht haben. 
Dasselbe beobachtet man auch in andern Gegenden, z. B. am Flusse 
Pjalma an der Contactstelle eines Diorites mit Dolomiten und am 
Flusse Ssuna im Girwass-porog an solchen Stellen, wo der Diorit 
keine mandelsteinartige Structur aufweist. Es findet bei unsern Dio- 
riten genau dasselbe statt, was Cotta, BLöde, Delesse, Senft, 
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Roth u. A. *) an den Dioritgängen anderer Gegenden beobachtet 
haben, nämlich ein Uebergang der Diorite in der Contactzone in 
die aphanitischen Varietäten. 


Wir haben also unter unsern Grünsteinen zwei Gruppen unter- 
scheiden können : eine mächtige Gruppe der Diorite und eine weniger 
bedeutende Gruppe der »Gesteine«. Unter den Dioriten gelang es 
wiederum nach der allgemein angenommenen Methode, durch Unter- 
scheidung der Haupt- von den Nebenbestandtheilen, was sich durch 
das Mikroskop sehr leicht bewerkstelligen Hess, 4 Varietäten: den 
Epidot-, Glimmer-, Chlorit- und Talkdiorit, und unter diesen wie- 
derum mit Hülfe derselben Methode für eine jede Varietät einige 
Untervarietäten zu unterscheiden. Eine ähnliche Classification liessen 
auch die sogenannten Gesteine zu. Gewöhnlich rechnen die Petro- 
graphen solche Gesteine, wie unser Epidotgestein, Aktinolithgestein 
u. a., nicht zu derjenigen Gruppe der gemengten, krystallinisch- 
kömigen Gesteine, zu der wir sie gezählt haben. Das geht hier 
aber nicht anders, da unsere Gesteine mit den Dioriten in unzer- 
trennlichem Zusammenhange stehen. Dafür sprechen erstens das 
Vorhandensein von Uebergangsformen in Gestalt von Untervarietäten 
und dann auch die stratigraphischen Beziehungen unserer » Gesteine « 
zu den Dioriten. 

Das Studium der Diorite anderer Gegenden hat zur Bezeich- 
nung der verschiedenen Eigenthümlichkeken derselben eine ziemlich 
reichhaltige Synonymik eingeführt. Namen, wie Oligoklasdiorit, 
Ophit, Glimmerdiorit, Labradordiorit, Tonalit, Norit, Quarzdiorit u. a. 
wurden den Gesteinen entsprechend ihrer Zusammensetzung gegeben. 
Auch ganz willkürlich gewählte Namen, welche in keiner Beziehung 
zur materiellen Constitution der Gesteine stehen, wurden denselben 
ertheilt. Manche Forscher führten sogar Bezeichnungen nach den 
Structurverhältnissen eines Gesteins ein. Begreiflicher Weise hat eine 
derartige Bezeichnung heutzutage keinen Werth mehr, da wir wissen, 
dass ein und dasselbe Gestein mit sehr verschiedenen Structuren 
auftreten kann und wir mit einer derartigen Nomenclatur nur Miss- 
verständnisse, zumal bei den aphanitischen Varietäten hervorrufen. 

Die mikroskopische Methode ist bis jetzt bei der Untersuchung 
der Diorite verhältnissmässig wenig in Anwendung gebracht worden, 
namentlich bei der Untersuchung ihrer aphanitischen Varietäten. 
Zirkel' s Arbeit über die Pyrenäischen Ophite, Behrens' flüchtige 


*) Zirkel, Petrographie. Bd. II. S. 16. 
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Notizen über die Grünsteine, Gümbel's vorläufige Mittheilungen 
über die Gesteine des Fichtelgebirges und einige monographische 
Beschreibungen der Diorite waren das einzige Material, das einem 
zur Verwerthung zu Gebote stehen konnte. Ungeachtet dieses Man- 
gels an mikroskopischer Untersuchung gelang es mir, die Ergebnisse 
der Untersuchung der Olonezer Grünsteine auch auf die Diorite in 
andern Gegenden anzuwenden und einige Varietäten wie auch Unter- 
varietäten lediglich nach der Zusammensetzung zu unterscheiden und 
dem entsprechend Benennungen zu geben. Noch mehr im Argen 
liegt die mikroskopische Untersuchung der von uns mit dem Namen 
»Gesteine« bezeichneten Felsarten. Nichtsdestoweniger lassen sich 
unter den untersuchten ausländischen Gesteinen solche unterschei- 
den, welche den unsrigen vollkommen analog sind. Alles dies macht 
die Vermuthung, dass sich auch dort bei einer eingehenderen Un- 
tersuchung Analoga zu unsem Gesteinen nebst ihren Varietäten und 
Untervarietäten werden finden lassen, sehr wahrscheinlich. Ausser- 
dem möchte ich behaupten, dass die oben gegebenen Bezeichnungen 
der Gesteine eine viel präcisere Vorstellung über ihre Constitution 
geben, als jene so mannigfaltigen und oft wenig verständlichen, bei 
den früheren Untersuchungen der Grünsteine gebräuchlichen synony- 
men Ausdrücke. 

Das oben über die Untersuchung der Grünsteine Gesagte lässt 
sich kurz in folgende Sätze formuliren: 

i) Die Olonezer Grünstöine enthalten folgende Mineralien : Oligo- 
klas, Orthoklas, Biotit, Chlorit, Hornblende, Aktinolith, Epidot, 
Talk, Augit, Apatit, Magnetit, Titaneisen, Leukoxen, Pyrit, 
Kupferkies, Calcit, Dolomit, Eisenglanz, Rotheisenstein, Kaolin 
und Quarz. 

2) Die Hornblende in unsem Grünsteinen giebt oft Uebergänge ent- 
weder in Biotit oder Chlorit oder in beide zusammen zu erken- 
nen. Das Zunehmen an Menge eines dieser Mineralien oder auch 
beider zusammen hat eine Abnahme der Homblendemenge im 
Gefolge. Der Epidot kommt selten als Einschluss in der Horn- 
blende vor, ebenso Magnetit, Titaneisen, Apatit und Roth- 
eisenstein. 

3) Die accessorischen Einschlüsse im Oligoklas sind : Epidot, Chlorit, 
Aktinolith, Kaolin und Rotheisenstein. Am zahlreichsten ver- 
treten ist der Epidot, mit dessen Zunahme die Menge des Oligo- 
klases abnimmt. 

4) Der Epidot, Biotit, Aktinolith und Talk treten in unsem Grünstei- 
nen als Mineralien auf, welche ausserordentlich wenig accessorische 
Einschlüsse beherbergen und im Verhältniss zum Oligoklas und 
zur Homblende in demselben Gestein ungewöhnlich rein und 
frisch aussehen. Im individualisirten Zustande (d. h. in Blättchen) 
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ist auch der Chlorit frei von accessorischen Einschlüssen, dagegen 
enthält er fast alle Mineralien der Grünsteine in denjenigen Fäl- 
len, wo er nicht individualisirt auftritt. 

5) Orthoklas, Augit, Apatit, Pyrit, Kupferkies, Calcit und Dolomit 
stellen die unwesentlichen und verhältnissmässig selten vorkom- 
menden Bestandtheile der Grünsteine dar. 

6) Häufiger kommen als NebenbestandtheUe Magnetit, Titaneisen, 
Leukoxen, Rotheisenstein und Eisenglanz vor. 

7) Der Kaolin und Quarz kommt häufiger in solchen Grtinsteinen 
vor, an denen wir eine starke Zerstörung des Oligoklases, Ortho- 
klases und der Hornblende oder eine Substitution der letzteren 
durch die unter 2) angeführten Mineralien beobachten. 

8) Der Magnetit kommt fast immer innig mit Hornblende oder Bio- 
tit vergesellschaftet, oft auf der Grenze zwischen diesen beiden 
Mineralien, vor. 

9) In einigen unserer Grünsteine beobachtet man echtes vulcanisches 
Glas, zuweilen in grösseren Mengen, als in den Andesiten. 

I o) Die durch die verschiedenen Structurverhältnisse bedingten Varie- 
täten unserer Grünsteine sind folgende : die aphanitische, poröse, 
mandelsteinartige , fein-, mittel-, grobkörnige und porphyrartige 
Varietät. 

11) In den mandelsteinartigen Grünsteinen bestehen die Mandelse- 
cretionen aus folgenden Mineralien: Chlorit, Epidot, Aktinolith, 
Eisenglanz, Rotheisenstein, Dolomit, Calcit, Buntkupfererz, Kupfer- 
kies und Pyrit, welche sich unter einander in sehr mannigfaltiger 
Weise gruppiren. 

12) Nach der Gruppirungsweise der Bestandtheile lassen sich in den 
Grünsteinen des Olonezer Gouvernements Diorite und » Gesteine « 
unterscheiden, welche ihrerseits wieder Varietäten und Untervarie- 
täten erkennen lassen. Die Varietäten der Diorite sind: 

Normaler Diorit, 

Epidot-Diorit, 

Chlorit-Diorit, 

Glimmer-Diorit, 

Talk-Diorit. 
Die Untervarietäten: 

Chlorit-Epidotdiorit und 

Epidot-Chloritdiorit, 

Glimmer-Epidotdiorit und 

Epidot-Glimmerdiorit, 

Glimmer-Chloritdiorit und 

Chlorit-Glimmerdiorit. 
Die Varietäten der »Gesteine« sind: 

Epidotgestein, 

Chloritgestein, 

Glimmergestein, 

Talkgestein, 

Aktinolithgestein und 

Epidosit. 
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Die Untervarietäten: 

Chlorit-Epidotgestein, 
Epidot-Chloritgestein, 
Glimmer-Chloritgestein, 
Chlorit-Glimmergestein, 
Chlorit-Talkgestein , 
Glimmer-Aktinolithgestein und 
Chlorit-Epidosit . 

13) Die Diorite und Gesteine stellen in petrographischer Hinsicht voll- 
kommen verwandte, durch Varietäten und Untervarietäten verbun- 
dene Gruppen dar. 

14) Auch durch Uebergänge in der Structur, unabhängig von dem 
petrographischen Charakter, wie auch durch stratigraphische Ver- 
hältnisse ist diese Grünsteingruppe zu einem zusammenhängenden 
Ganzen verbunden. 

15) Sämmtliche Grünsteine sind massige Gesteine und geben folgende 
Absondenmgen zu erkennen : die parallelepipedische, prismatische 
und säulenförmige, (dick- und dünn-) plattenförmige und sphä- 
roidische. 

Syenit. 

Die Entwickelung dieses Gesteins ist im Powjenezer Kreise keine 
mächtige zu nennen. Ich habe den Syenit nur an zwei Stellen ge- 
funden und zwar am Wege aus Schalgowary nach Ssjargosero, 
woselbst er sich einer ziemlichen Verbreitung zu erfreuen scheint, 
und in unbedeutenderen Vorkommnissen an der Contactstelle des 
Diorites mit Gneiss gelagert am Wege aus dem Pogost Sswjat- 
nawolok nach dem Dorfe Ssemtschesero. 

An der erstgenannten Localität besitzt der Syenit ein mittel- 
körniges Gefüge und eine fleischrothe Farbe. Mittelst der Loupe 
lässt sich in demselben leicht das Vorwalten des fleischrothen Ortho- 
klases erkennen, zwischen welchem in ziemlich bedeutender Menge 
dunkel-grüne, fast schwarze Hornblendeprismen zerstreut liegen. Hin 
und wieder beobachtet man auch den schwarzen Glimmer, stets an 
Hornblende gebunden, auf welcher er gewöhnlich in Gestalt feiner 
Blättchen sich abgelagert hat. Makroskopische Quarz-Individuen 
kommen hier überhaupt gar nicht vor. Mit Hülfe des Mikroskops 
erkennt man leicht, dass wir es hier mit einer reinen, normalen 
Syenitvarietät zu thun haben, einem Syenit nämlich, der nur aus 
Orthoklas und Hornblende besteht, zu welchen sich als Nebenbestand- 
theile der schwarze Glimmer und sehr selten unregelmässige, aber 
reine Quarzausscheidungen hinzugesellen. Der Orthoklas sieht unter 
dem Mikroskope trübe aus, ist jedoch fast ganz frei von allen 
zufälligen Einschlüssen. Im polarisirten Lichte giebt er die ihm 
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eigenthümliche Färbung zu erkennen. Manche seiner Individuen sind 
dabei mit einer schönen, netzartigen Zeichnung versehen, welche 
letztere schon früher bei andern Orthoklasuntersuchungen in den 
Graniten beobachtet worden ist. Besonders interessant erscheint 
unter dem Mikroskope die Hornblende, welche auch hier eine dun- 
kel-grüne Farbe besitzt, ebenso aus Mikrolithen aufgebaut ist und 
eine faserige Structur zeigt, namentlich interessant aber hinsichtlich 
der Biotiteinschlüsse, welche auch hier ebenso wie in den Grün- 
steinen ein inniges Verhältniss mit der Hornblende kundgeben und 
in bräunlich-grünen, zwischen den Hornblende-Mikrolithen vertheilten 
Flecken erscheinen. Beim Drehen des Polarisators ohne Anwesen- 
heit des Analysators geben diese Flecken eine Lichtabsorption — 
eine vollkommene Verdunkelung — bei ausgezeichnetem Dichrois- 
mus der Hornblende zu erkennen. 

Der zweite am Wege aus dem Pogost Sswjat-nawolok nach 
dem Dorfe Ssemtschesero entblösste Syenit ist ein mehr feinkörniges 
Gestein, stimmt aber im Uebrigen genau mit dem eben beschrie- 
benen überein. 

Granit« 

Dieses Gestein habe ich nur in sehr wenigen Stellen des Powje- 
nezer Kreises und dabei nur gangartig auftretend gefunden ; so z. B. 
nicht weit vom Dorfe Ssjargosero, wo ein rother porphyrartiger 
Granit in mehreren Gängen einen dunkel-grünen, an Glimmer reichen 
Thonschiefer durchsetzt. Der fleischrothe Orthoklas bildet hier ziem- 
lieh schlecht ausgebildete grobe, in einer feinkörnigen Grundmasse 
aus Orthoklas, Quarz und Glimmer eingesprengte Zwillinge nach 
dem Carlsbader Gesetze. Stellenweise beobachtet man in der Grund- 
masse, übrigens ziemlich selten, einen triklinen Feldspath eingesprengt. 

Oranitit. 

Schon weit verbreiteter ist im Powjenezer Kreise der Granitit, 
welcher in dieser Hinsicht nur vor dem Gneiss zurücktritt, mit wel- 
chem er in einem sehr nahen Verwandtschaftsverhältnisse sowohl 
petrographisch, als auch stratigraphisch steht. 

Der Granitit der von mir untersuchten Fundorte stellt ein mittel- 
bis feinkörniges Gestein von bald rother, bald grauer Farbe dar. 
Seine vorwaltenden Gemengtheile sind : Oligoklas , Orthoklas und 
Quarz. Der Biotit kommt gewöhnlich nur in sehr geringen Mengen, 
oft nur in Spuren vor. Das gegenseitige Verhältniss zwischen dem 
Orthoklas und dem Oligoklas ist ein sehr schwankendes, bald herrscht 

In OS tranzeff, Studien. Q 
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der eine, bald d^ andere vollkommen vor, bald sind die Mengen 
beider nahezu einander gleich, bald endlich tritt der Orthoklas nur 
in Gestalt einzelner Krystalle auf, gewöhnlich in hie und da im Gra- 
nitit eingesprengten Carlsbader Zwillingen, welche dem Gestein einen 
porphyrartigen Charakter ertheilen, wie man es z. B. an dem rothen 
an den Quellen des Flusses Pjalma entblössten Granitit beobachten 
kann. Als die durchaus vorwaltenden Gemengtheile dieses Grani- 
tites sind der grünlich-graue Oligoklas, welcher gewöhnlich getrübt 
ist, nichtsdestoweniger aber eine schon mittelst der Loupe ziemlich 
deutlich und unter dem Mikroskope ausserordentlich deutlich wahr- 
nehmbare Zwillingsstreifung zu erkennen giebt, und der Quarz zu 
nennen, welcher im Verhältniss zum Oligoklas nicht so zahlreich 
vertreten ist und bald weiss, durchsichtig, bald rauchgrau erscheint. 
Nach der mikroskopischen Analyse von Slatkowskij*) enthält 
solch ein Quarz, wie der letztere, viele schwarze, undurchsichtige 
Mikrolithe, welche nach seiner Anschauung Rutileinwachsungen dar- 
stellen sollen. Der schwarze Glimmer, welcher unter dem Mikro- 
skope bräunlich- grün erscheint, kommt nur in einzelnen hie und da 
im Gestein zerstreuten Blättchen vor. Der fleischrothe Orthoklas 
tritt in seiner Verbreitung noch gegen den Quarz zurück, dafür sind 
aber seine dann und wann im Gestein imprägnirten Individuen mehr 
grob und erreichen eine Länge von bis 9 mm bei einer Breite von 
3 mm. Das Interessante hierbei ist, dass solche Individuen beim 
Zersprengen des Gesteins auf ihren in der Richtung der Spaltung 
erfolgten Bruchflächen locale Anhäufungen von grünlich-gelben Epi- 
dotkörnern zu erkennen geben. Beim Untersuchen solcher Ortho- 
klase unter dem Mikroskope konnte man den Epidot in Form feiner, 
gleichfalls grünlich-gelber Körner von verschiedener Grösse in der 
Richtung der Spaltungsrisse gelagert beobachten. Dasselbe gilt auch 
vom Oligoklas. 

In andern Granititen, wie z. B. beim Dorfe Korelskij-bor, nicht 
weit vom linken Ufer des südlichen Wyg-Flusses, hat auch der 
Oligoklas ebenso wie der Orthoklas eine fleischrothe Farbe. Der 
Quarz dieses Granitites ist grau. Der Biotit kommt nur sehr spär- 
lich und stellenweise auch gar nicht vor. Am Flusse Ismukssa 
(nicht weit vom Dorfe Gabsselga) ist die Farbe des Oligoklases in 
demselben Granitit graulich-roth, während der Orthoklas eine dunkel 
fleischrothe Farbe besitzt. Einen ganz gleichen Granitit, nur von 


*) Aus dem geologischen Cabinet der St. Petersburger Universität. 1874. S. 22 
(in russ. Spr.). 
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feinkörniger Structur, beobachtet man auch bei einer Mühle an der 
Mündung des südlichen Wyg-Flusses. 

Als Beispiel eines verhältnissmässig unbedeutenden Oligoklas- 
gehaltes im Granitit sei das in der Umgegend der Walasminskischen 
Fabrik entwickelte Gestein angeführt; dasselbe ist mittelkörnig von 
Structur und besteht aus licht fleischrothem Orthoklas und weissem 
oder grünlich-weissem Oligoklas. Der Quarz tritt hier bald in rei- 
nen durchsichtigen, bald, stellenweise, in rauchgrauen und sogar 
auch amethystfarbigen Körnern auf. Der schwarze Glimmer kommt 
hier nur in ausserordentlich spärlichen Mengen vor. 

Unter den Powjenezer Granititen finden wir ausser den beschrie- 
benen rothen Varietäten auch graue, wie z. B. im Tabun-porog im 
Flusse Ssegesha, wo sowohl der Oligoklas, als auch der Orthoklas 
von lichtgrauer Farbe ist und der Quarz bald farblos, durchsichtig, 
bald raudigrau erscheint. Der schwarze Glimmer kommt hier gar 
nicht vor, dafür beobachtet man seltene und feine Blättchen des 
weissen Glimmers. 

Ausser an den genannten Localitäten haben wir Granitite noch 
an folgenden gefunden : am Wege aus dem Pogost Korelskaja Masselga 
nach dem Dorfe Jewgora bei letztgenanntem Dorfe, am Dorfe Ssoima- 
gora, am Wege aus dem Dorfe Minosero nach dem Dorfe Rowkula, 
auf den Kalitschij-Inseln , woselbst der Granitit reich an Orthoklas 
ist, in der Lebedewa-gora , beim Dorfe Kosstomukssa , beim See 
Ssjargosero, am Flusse Ssemtscheserko, nicht weit vom Dorfe Ssem- 
tschesero, im Wik-nawolok, an einer Mühle am Flusse Pudussa, 
am Fluss Anussari, am Rawdoss-osero , am südlichen Wyg-Flusse, 
im Ssemjonow- und Warlamow-porog, nicht weit vom Wenich-osero, 
nicht weit vom Flusse Schila und in andern Gegenden. 
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Gneiss. 

Unter den Gesteinen des Powjenezer Kreises nimmt der Gneiss 
ein ungewöhnlich bedeutendes Areal ein und tritt an vielen Stellen, 
manchmal ganz allein umfangreiche Territorien bildend, zu Tage. 
Es ist allein der Granitit, der mit ihm eng vergesellschaftet ist und 
durch Uebergänge sein verwandtschaftliches Verhältniss zu ihm kund 
giebt. Auch unter unsern Gneissen lassen sich leicht einige jener 
schon bekannten Varietäten sowohl nach dem Charakter des Feld- 
Späths, als auch nach der Structur* unterscheiden. 

9* 
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Nach der Farbe des Oligoklases zerfallen unsere Gneisse leicht 
in rothe und graue, in welchen bald der Orthoklas (Orthoklas-Gneiss) , 
bald der Oligoklas (Oligoklas-Qneiss) vorwaltet. Der Oligoklas- 
Gneiss entspricht in der Regel vollkommen den von mir bei der 
Untersuchung des westlichen Ladogasee-Ufers*) beschriebenen finn- 
ländischen Oligoklas-Gneissen ; ebenso gleicht auch der Orthoklas- 
Gneiss vollkommen den von Pusyrewskij**) beschriebenen Gneissen 
Finnlands; daher will ich sie auch nur kurz, hauptsächlich nach 
ihren Structurverhältnissen behandeln. 

Gewöhnlicher Gneiss. Ein Aggregat aus Orthoklas , Quarz, 
schwarzem Glimmer mit geringerer oder grösserer Beimengung von 
Oligoklas. Die durch parallele Anordnung der Magnesiaglimmer- 
blättchen bedingte Parallelstructur ist in diesem Gneisse ausseror- 
dentlich deutlich ausgesprochen. In einigen Gneissen von diesem 
Typus kommt der Glimmer in verhältnissmässig geringerer Menge 
vor; solche Gneisse stellen einen petrographischen Uebergang in 
Granitit dar und geben nicht so leicht die parallele Structur, zumal 
in den einzelnen Stücken, zu erkennen, in bedeutenderen Strecken 
der Entblössungen aber wohl. Die Forscher, welche vor mir den 
Powjenezer Kreis besucht haben, z. B. Bu t en ef f IL und v. H e 1 m err 
sen, nahmen einige der hierher zu rechnenden Gesteine für Granit 
an, da sie die Schieferigkeit derselben gar nicht gewahren konnten. 

Auch unter unsem Gneissen lassen sich in dieser Varietät der 
rothe und der graue Gneiss unterscheiden. Beispiele für den rothen, 
gemeinen Gneiss findet man am Wege aus dem Dorfe Jewgora nach 
dem Padanskischen Pogost, in der Umgegend des Lindoserskischen 
Pogosts, lo und 12 Werst vom Dorfe Ljubossalma nach dem Dorfe 
Lendera, in der Umgegend des Rebolskischen Pogosts, im Dorfe 
Mujesero, 8 Werst vom Dorfe Ondosero am Wege nach dem Rugoserski- 
schen Pogost, in welchem letzteren Gneiss man auf den Spaltungs- 
flächen des Orthoklases locale Anhäufungen von grünlich-gelben 
Epidotkörnern beobachtet, ferner an den Ufern des Wyg-osero, 
8 Werst vom Pogost Sswjat-nawolok am Wege nach dem Dorfe 
Ssemtschesero, in der Umgegend des Wygoserskischen Pogosts, an 
den Ufern der Dolgija-osera und in andern Gegenden. 

Was den grauen Gneiss anbetrifft, so ist er nicht weniger ver- 


*) Geognostischer Bau des westlichen I^adogasee-Ufers. 1869 (in riiss. Spr.). 
**) Skizze der geognostischen Verhältnisse des Laurentischen Systems im Gou- 
vernement Wyborg. 1866 (in russ. Spr.). 
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breitet und bildet oft llebergänge in den Oligoklas-Gneiss. Die 
Farbe des Oligoklases ist in dem grauen Gneisse lichtgrau; dies ist 
das einzige Kriterium , woran man den grauen Gneiss vom rothen 
unterscheidet. Ebenso wie in dem letzteren, kommt auch in jenem 
der schwarze Magnesiaglimmer bald in grösseren, bald in geringeren 
Mengen vor und ist demzufolge die Parallelstructur bald vollkom- 
mener, bald weniger deutlich ausgesprochen. Fundorte sind: Kimass-* 
osero, lo Werst vom Dorfe Ostretschje nach dem Pogost Korelskaja 
Masselga, am Wege aus dem Dorfe Lendera nach dem Dorfe Lju- 
bossalma, eine Werst und dann 1 1 Werst vom erstgenannten Dorfe 
entfernt, im Dorfe Ostretschje, am Wege aus dem Dorfe Klju- 
schtschina-gora nach dem Gimolskischen Pogost und zwar 1 1/2 Werst 
vom Ende der Landstrecke zwischen dem See Luwosero und dem 
Gimolskoje-osero, 9 Werst auf dem Wege vom Dorfe Kus-nawolok 
nach dem Dorfe Kjargosero, 10 Werst auf dem Wege vom Dorf On- 
dosero nach dem Rugoserskischen Pogost, am Wege aus dem Dorfe 
Jemeljanowskaja nach dem Rebolskischen Pogost, im Krest-nawolok 
des Rowkulaschen Sees, am Wege aus dem Dorfe Luwosero nach dem 
Dorfe Minosero , Uross-osero , am West-Ufer des Wyg-osero , auf 
den Inseln im oberen Theil des Kumtschesero , längs des Flusses 
Ssegesha, am Wege aus dem Dorfe Ssondola nach dem Dorfe Ssjarg- 
osero, 6 Werst vom erstgenannten Dorfe entfernt am Süd-Ufer des 
Sees Ssjargosero, nordnordöstlich vom Dorfe Justosero, 4 Werst vom 
Dorfe Torossosero nach dem Dorfe Ssemtschesero , in der Umge- 
bung des Wygoserskischen Pogosts : bei Lunguss-gora, in der Wessjo- 
laja-korga, in Ssamo-gora, im Ssjam-nawolok u. s. w. 

Auch in dem grauen Gneisse beobachtet man ebenso, wie in 
dem rothen, hin und wieder Einschlüsse von Epidotkörnern, gewöhn- 
lich im Orthoklas oder Oligoklas , wie *z. B. in dem grauen Gneiss 
von den Ufern des Kimass-osero, woselbst man auch die Hornblende 
als ein seltenes Mineral stets im schwarzen Magnesiaglimmer ein- 
geschlossen beobachten kann. In manchen Gneissen, z. B. in den 
am Wege aus dem Dorfe Lendera nach Ljubossalma, i Werst vom 
erstgenannten Dorfe entblössten, kommen auch seltene Einspreng- 
linge von gut ausgebildeten Schwefelkieskryställchen vor. 

Sowohl in dem rothen, als auch grauen Gneisse ist der Glim- 
mer stets schwarzer Magnesiaglimmer, wiewohl man auch hin und 
wieder, zuweilen in ziemlich bedeutenden Mengen, den weissen Kali- 
glimmer beobachtet, welcher stets mit dem schwarzen Glimmer eng 
vergesellschaftet und zwar zwischen den zahlreicheren Blättchen des 
letzteren eingebettet auftritt. 
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Der schief erige Gneias steht in seiner Ausbildung im Powjenezer 
Kreise den übrigen Gneissvarietäten nach. Er ist ungewöhnlich reich 
an Magnesiaglimmer, welcher eben seine schwarze Farbe und seine 
feine Schieferigkeit bedingt. Ausser dem Glimmer betheiligen sich 
an seiner Zusammensetzung grauer Orthoklas, wenig Oligoklas und 
Quarz, welche ein feinkörniges, nur mit Hülfe des Mikroskopes der 
Untersuchung zugängliches, inniges Gemenge bilden und durch die 
zusammenhängenden, dünnen, parallelen Glimmerlamellen lagenweise 
getrennt werden. In manchen schieferigen Gneissen kommt auch 
weisser Orthoklas in einer gegenüber den beiden anderen Mineralien 
zurücktretenden Menge vor. 

Neben dem schwarzen Glimmer beobachtet man in unseren 
schieferigen Gneissen, aber stets in geringerer Menge und gewöhnlich 
nur mittelst der Loupe, auch den weissen Glimmer in Gestalt feiner 
Blättchen auf der Oberfläche bedeutender Anhäufungen von Magne- 
siaglimmer gelagert. 

Zur Kategorie der schieferigen Gneisse gehört auch der am Wege 
aus dem Dorfe Kjargosero, 9 und auch 10 Werst davon in der 
Richtung zum Sseg-osero hin entblösste Gneiss, ferner der Gneiss 
von der iiten Werst des Weges aus Lendera nach Ljubossalma, 
dann von der Insel im oberen Theil des Sees Kumtschesero und 
endlich der in der Umgegend des Dorfes Tschilmosero entwickelte 
Gneiss. Der Gneiss an der letzten Localität kann als der am meisten 
typische Repräsentant dieser Gruppe dienen. Er ist feinkörnig von 
Gefüge, giebt aber im Querbruche ausserordentlich deutlich eine 
feine Parallelstructur zu erkennen, bei welcher die einzelnen Lagen 
nicht mehr als 1,5 mm dick sind. Die einzelnen Bestandtheile dieses 
Gneisses lassen sich nur mit Hülfe des Miki'oskopes ermitteln. 

Porphyrartiger Gneiss» Derselbe kommt im Powjenezer Kreise, 
namentlich im nordwestlichen Theile desselben, in ziemlich bedeu- 
tender Entwicklung vor. Seine Farbe ist gewöhnlich grau. Aus 
dem schieferigen Gemenge treten einzelne grosse, bis 5,5 cm messende, 
lichtgraue Orthoklas-Individuen porphyrisch hervor und bedingen 
den porphyrartigen Charakter desselben. Der Glimmer ist stets 
schwarzer Magnesiaglimmer, der Quarz ist weiss, durchsichtig, sel- 
tener milchweiss. Nach der Constitution gleicht dieser Gneiss voll- 
kommen dem gemeinen grauen Gneisse, der ganze Unterschied 
besteht nur in der Structur. Der Umstand, dass zwischen den 
Schichten porphyrartigen Gneisses stets Schichten des gemeinen, 
feinkörnigen, grauen Gneisses untergeordnet vorkommen, steigert 
noch diese Analogie. 
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Die den porphyrischen Charakter bedingenden OrthoklaskrystaUe 
sind stets lichtgrau und stellen schlecht ausgebildete Zwillinge nach 
dem Carlsbader Gesetze dar. Stets beobachtet man in denselben 
den schwarzen Glimmer in localen Anhäufungen imprägnirt. Gewöhn- 
lich tritt letzterer in groben zu einigen vereinigten Blättchen auf. 
Der durchsichtige weisse Quarz ist hier in geringerer Menge ver- 
treten und liegt zwischen den Glimmerblättchen in Gestalt von Kör- 
nern zerstreut ; an manchen Stellen bildet er grössere Anhäufungen, 
um welche sich der Glimmer wellig anschmiegt. Beim Zerschlagen 
zerfallt dieser Gneiss leicht in der Richtung der schwarzen Glimmer- 
blättchen , unter welchen man zuweilen auch den weissen Glimmer 
gleichfalls in einzelnen Blättchen findet. Typische porphyrartige 
Gneisse kommen im Krest-nawolok des Rowkulaschen Sees und auf 
einer kleinen Insel im Lekschosero in einem unter dem Namen 
Ssunam-ssalmi-wara daselbst bekannten Ausgehenden am Wege aus 
dem Rebolskischen Pogost vor. 

Zu derselben Varietät gehört auch der Augengneiss, welcher 
im Powjenezer Kreise noch häufiger, als der porphyrartige Gneiss 
vorkommt, sich wesentlich aber von demselben durch gar nichts, 
als nur durch die linsenförmige Form der Orthoklas-Individuen, an 
welche sich die Glimmerblättchen anschmiegen, unterscheidet. Auch 
Oligoklasausscheidungen in Gestalt ebensolcher in der Richtung der 
Schieferung -in die Länge gezogener, linsenförmiger Individuen kom- 
men in unsern Augengneissen vor. Der Quarz ist bald weiss — 
und das ist der am häufigsten vorkommende — , bald rauchgrau. 
Sehr oft bestehen die linsenförmigen Ausscheidungen nicht aus einem 
einzigen Orthoklas-Individuum, sondern aus mehreren; öfter beob- 
achtet man in solchen Gebilden Oligoklas- und Quarzkörner zusam- 
men. Auch hier beobachtet man in den linsenförmigen Orthoklas- 
Individuen ebenso, wie in dem porphyrartigen Gneisse Imprägnatio- 
nen des schwarzen und zuweilen auch des weissen Glimmers zugleich 
mit Quarzkörnern. Auch der Augengneiss hat eine grosse Aehnlich- 
keit mft dem gewöhnlichen grauen Gneisse, welchem er ebenso wie 
der porphyrartige Gneiss untergeordnet ist, und mit dem er in häu- 
figer Wechsellagerung auftritt. Als Beispiel der bedeutendsten Ent- 
wickelung dieses Gneisses weise ich auf eine Stelle am Wege aus 
dem Dorfe Melasselga nach dem Lindoserskischen Pogost, 5 Werst 
vor dem letzteren, dann auf eine Stelle 18 Werst vom genannten 
Pogost am Wege nach dem Dorfe Koikora, auf das Dorf Lendera 
u. s. w. hin. 

Homblendegneiss (Syenitischen Gneiss) habe ich nur in dem 
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südwestlichen Theil des Powjenezer Kreises gefunden. Die schwarze 
Hornblende, welche hier zusammen mit dem schwarzen Glimmer 
vorkommt, bildet lange, schlecht ausgebildete, parallel zu einander 
gelagerte prismatische Säulen, welche fast immer aus einzelnen, 
sogar mittelst der Loupe wahrnehmbaren Mikrolithen zusammenge- 
setzt sind. Von Glimmer beobachtet man hier nur den schwarzen, 
welcher gewöhnlich die einzelnen Hornblendekryställchen umlagert. 
Der Orthoklas dieses Gneisses ist lichtgrau , der Oligoklas gewöhn- 
lich grünlich und der Quarz immer weiss. Hin und wieder beobachtet 
man auch Schwefelkies. Ich habe diesen Gneiss nicht weit vom 
Dorfe Lisstja-guba am Ostufer einer der Buchten, welche hier der 
Sseg-osero bildet, dann am Wege aus dem Justoserskischen nach 
dem Sswjat-nawolokschen Pogost und von da nach dem Dorfe 
Melasselga u. s. w. gefunden. Das innige Verhältniss zwischen der 
Hornblende -und dem schwarzen Glimmer lässt sich auch hier ebenso 
wie in den Grünsteinen (s. S. 8i) und auch in dem Syenite (s. S. 129) 
an den Präparaten unter dem Mikroskope beobachten. 

Chloritgneiss habe ich im Ganzen nur an zwei Stellen vorge- 
funden: in der Umgegend des Rugoserskischen Pogosts und beim 
Dorfe Kljuschtschina-gora. Vom gewöhnlichen grauen oder rothen 
Gneisse unterscheidet er sich nicht nur dadurch, dass für einen Theil 
des Glimmers Chloritblättchen eingetreten sind, sondern auch durch 
die Structur selbst, welche in der erstgenannten Localität dickschieferig 
und in der zweiten sonderbarer Weise porphyrartig ist. Der erste 
hat eine dunkle Farbe. Die Chloritblättchen lagern in demselben 
zwischen den schwarzen und hie und da weissen Glimmerblättchen. 
Der Orthoklas hat eine grünlich-weisse Farbe ebenso, wie der sel- 
tenere Oligoklas. Beide Feldspäthe bilden ein feinkörniges inniges 
Gemenge, innerhalb dessen in vorwaltender Menge Chlorit und Glim- 
mer sich befinden. Der Quarz, vorzugsweise der dunkele, amethyst- 
artige , kommt hier reichlich , der weisse bedeutend weniger vor. 
Was den zweiten Chloritgneiss aus der Umgegend des Dorfes 
Kljuschtschina-gora anbelangt, so stellt in ihm der Orthoklas bis 
7 mm grosse, in ein feinkörniges Gemenge aus schwarzem Glimmer, 
Chlorit und Quarz eingesprengte Krystalle von rosenrother Farbe 
dar. Mittelst der Loupe lassen sich leicht auf der Oberfläche der 
Glimmerblättchen feine, grünlich-gelbe Epidotkörner wahrnehmen. 

Frotogingnelss kommt im Powjenezer Kreise nur in der Umgegend 
des Dorfes Ssoima-gora vor. Er enthält neben schwarzem Glimmer 
und Chlorit noch Talkschüppchen und unterscheidet sich sonst gar 
nicht von den übrigen Gneissvarietäten. 


Halbklastische Gesteine. i^y 

Halbklastische Gesteine. 
Thonschiefen 

Obgleich der Thonschiefer im Powjenezer Kreise im Verhältniss 
zu den andern Gesteinen keine so sehr mächtige Ausbildung erlangt 
hat, so nimmt er dennoch ziemlich bedeutende Districte ein. 

Nach dem petrographischen Charakter zerfallen die Thonschiefer 
im Powjenezer Kreise und wahrscheinlich auch in den übrigen Thei- 
len des Olonezer Gouvernements in drei ziemlich scharf von einan- 
der getrennte Varietäten, in den: i) normalen, dünnschieferigen 
schwarzen Thonschiefer, 2) grünlich-schwarzen, kieseligen, glimmer- 
haltigen Thonschiefer (PhylHt) und 3) jaspisartigen, kieseligen Thon- 
schiefer*). 

Der normale, dünnsohieferige, schwarze Thonschiefer nimmt in 
manchen Gegenden ziemlich umfangreiche Gebiete ein, wie z. B. am 
Flusse Pasha und Kotschkama, im südlichen Theil des Powjenezer 
Kreises, in dem Küstengebiete des Onegasees, in' den einzelnen 
Ausgehenden am Wege aus dem Sselezkischen Pogost nach dem 
Padanskischen und an andern Localitäten. Er ist in der Regel 
schwarz, dünnschieferig , ja mitunter, wie z.B. am Flusse Pasha, 
ausgezeichnet dünnschieferig, so dass er beim Zerschlagen in nicht 
mehr als 3,5 bis 2 mm dicke Lamellen zerfallt. Die dünnschieferige 
Structur ist aber nicht constant und wechselt nicht nur in den ver- 
schiedenen Gegenden eines Kreises, sondern auch an einem und 
demselben Querbruche; an demselben Flusse. Pasha ist er z.B. in 
denjenigen Stellen, wo er sich an den Diorit anlehnt, dick geschich- 
tet. Ueberhaupt ist die Dicke der einzelnen durch Zerschlagen des 
Gesteins entstehenden Lamellen sehr verschieden. Die Farbe dieser 
Schiefer ändert sich wehig und bleibt in den Grenzen zwischen 
schwarz und dunkel- oder schwarz-grau. Beispiele für den schwar- 
zen Thonschiefer finden wir am Flusse Pasha, für den schwarzgrauen 
am Wege aus dem Sselezkischen nach dem Padanskischen Pogost, 
mehr wie 7 Werst vor dem letztgenannten Orte, für einen dunkel- 
grauen Schiefer in den häufigen Ausgehenden im nördlichen Theile 
des Saoneshje. Neben der Schieferung beobachtet man an vielen 
von ihnen fast stets noch eine Absonderung, hervorgerufen durch 


*) Die mir vorangegangenen Forscher, z. B. Buteneff II. (Bergjournal 
1830. Bd. II), Foulon (Bergj. 1831. Bd. J) , Komaroff (Bergj. 1842. Bd. I) und 
V. Helmersen (Bergj. 1860. Bd. I), haben in dieser Gruppe den Phyllade, den kiese- 
ligen und den gewöhnlichen schwarzen Thonschiefer unterschieden. 
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mehrfache Systeme von Spaltungsrissen, welche das Gestein bald 
ziemlich häufig durchsetzen und eine feine Absonderung bedingen, 
bald dasselbe in grosse Platten zerlegen. Als Beispiel einer feinen 
Absonderung mag der Schiefer am Flusse Pasha angeführt werden, 
welcher durch und durch von zwei zur Schieferung nahezu senk- 
rechten und unter einem sehr spitzen Winkel sich kreuzenden Spal- 
tensystemen durchsetzt wird. In Folge eines derartigen Verlaufes 
der Spalten zerföUt der Schiefer in einzelne feine Platten, welche an 
dem einen Ende einen sehr spitzen Winkel von 40® bilden, während 
das andere Ende ganz unregelmässig begrenzt aussieht. 

In manchen Thonschiefern beobachtet man zufällige Beimengun- 
gen, hauptsächlich Schwefelkies, Calcit und Quarz, welche alle 
makroskopisch auftreten und zuweilen bedeutende Dimensionen er- 
reichen. So bildet der Schwefelkies häufig bis 10 cm grosse Con- 
cretionen. Am Flusse Pasha, woselbst man derartige Concretionen 
in bedeutender Menge beobachtet, haben dieselben die Gestalt einer 
plattgedrückten Kugel. Der Druck scheint in einer zur Schieferung 
senkrechten Richtung gewirkt zu haben, da die Längsachsen dieser 
Concretionen mit der Schieferung parallel laufen ; ihre Dicke beträgt 
am genannten Orte 11 mm, die Länge 31 mm und die Breite 27 mm 
Ausser diesen Gebilden beobachtet man auf den Schieferungsflächen 
auch feine Würfel desselben Minerals. In dem Schiefer vom Flusse 
Kotschkama oder von einer Insel im Onegasee, nicht weit vom Dorfe 
Tolwuja im Petrosawodskischen Kreise, treten die Schwefelkiesaus- 
scheidungen nicht in irgend welchen regelmässigen Formen, sondern 
in Gestalt zuweilen grober Concretionen von den mannigfaltigsten 
Dimensionen auf. 

Der Calcit bildet feine Ausscheidungen in den parcillel zur Schie- 
ferung verlaufenden Spalten, ist selten farblos, gewöhnlich, wie z. B. 
am Flusse Pasha, von ganz schwarzer, durch einen Gehalt an koh- 
liger Substanz hervorgebrachter Farbe. 

Der Quarz tritt in vielen Ausgehenden des Thonschiefers als 
ein die feinen Spalten ausfüllendes Mineral auf. 

Einige Schiefer geben sowohl dem unbewaffneten Auge, als 
auch mittelst der Loupe nichts mehr, als nur die oben erwähnten 
Mineralien zu erkennen und haben ein homogenes Aussehen, andere 
dagegen von genau demselben Typus zeigen ganz deutlich auf den 
Schieferungsflächen schwarze Magnesiaglimmerblättchen, wie z. B. der 
auf dem Wege vom Sselezkischen nach demPadanskischenPogost, mehr 
als 7 Werst vor dem letzteren, entblösste Thonschiefer , dann der 
Schiefer i V« Werst vom Dorfe Kumtschesero nach Mjandusselga, wo 
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derselbe Glimmer ki geringerer Menge locale Anhäufungen bildend 
auftritt. In allen Fällen aber sind die Glimmerblättcheil sehr klein 
und nur mittelst der Loupe wahrnehmbar. 

In der Löthrohrflamme werden die Thonschiefer bei starker Hitze 
heller und nehmen mehr oder weniger schnell eine bräunlich-rothe 
oder lila Farbe an. So färbt sich der Thonschiefer vom Flusse 
Pasha schwieriger hell als z. B. der Thonschiefer aus dem Dorfe 
Washma-gora, dafür schmilzt ersterer schneller an den Rändern zu 
einem dunkel-braunen Glas zusammen, während der andere nur mit 
grosser Mühe und dabei zu einem schwarzen Glas zusammenschmilzt. 

Mit Säuren brausen die Thonschiefer äusserst selten auf und 
dann nur an solchen Stellen, wo Calcitausscheidungen sich befinden. 

Zur eingehenden Untersuchung der Thonschiefer dieser Varietät 
wurden einige mikroskopische Präparate verfertigt und dabei vor- 
zugsweise darauf Rücksicht genommen, dass die Schnitte senkrecht 
zur Schieferung gehen. 

Das Präparat aus dem schwarzen Thonschiefer vom Flusse Pasha 
gab im gewöhnlichen Lichte auch eine mikroskopische Schichtung 
zu erkennen, in welcher durch kohlige Substanz stärker gefärbte 
Lagen mit solchen von weniger Kohlengehalt wechsellagerten. In 
den einzelnen Lagen konnte man auch braune Glimmer-Individuen 
mit undeutlichen Umrissen von nicht mehr als 0,04 mm Grösse 
beobachten ; auch hier gab der Biotit unter dem Mikroskope die für 
ihn charakteristische Eigenschaft der Lichtabsorption beim Drehen 
des Polarisators und bei alleiniger Anwesenheit desselben zu erkennen. 
Im vollständig polarisirten Lichte bemerkte man in den einzelnen 
Lagen leicht feine Quarzkörner neben feinen Orthoklaskörnern (von 
0,012 bis 0,03 mm) in einer gegen polarisirtes Licht indifferenten 
Masse ebenso, wie die Biotitblättchen gelagert. Untersuchte man 
die indifferente Masse im reflectirten Liebte, so konnte man leicht 
an ihr eine strichweise bald schwach graue, bald schwarze und in 
solchem Falle wolkige Färbung genau ebenso, wie im durchfallen- 
den Lichte bemerken. Bei starker Vergrösserung konnte man im 
durchfallenden Lichte in den Streifen feine, bald halb-, bald ganz 
undurchsichtige Körner beobachten, innerhalb welcher in grösserer 
oder geringerer Menge feine Partikelchen der kohligen Substanz ge- 
lagert waren. 

Bei 48ofacher Vergrösserung konnte man leicht in diesem Schie- 
fer jene auch von Andern in den Thonschiefern*) schon beobachteten 


*) A. V. Lasaulx. Elemente der Petrographie. 1875. S* 3^5* 
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mikroskopischen Gebilde, wie feine und dünne prismatische, gelb 
oder braun gefärbte Mikrolithen, rundliche Körner und feine haar- 
förmige Striche, alle der Schieferung parallel gelagert, bemerken. 

Ebenso feinschieferig zeigte sich auch das Präparat aus einem 
ebensolchen schwarzen Thonschiefer des Dorfes Wjashma-gora, wo 
ebenso an kohliger Substanz reiche Lagen mit an Kohlenstoff armen 
wechsellagerten. In den letzteren konnte man leicht im gewöhn- 
lichen Lichte feine, durchsichtige und farblose Körner mit dazwischen- 
gelagerten, schwarzen, undurchsichtigen' Partikelchen beobachten. 
In den dunkleren Lagen beobachtete man durchsichtige, bald farb- 
lose, bald hellgrüne, z. Th. rundliche, z. Th. kantige prismatische 
Ausscheidungen, einige darunter auch von grossen Dimensionen. Die 
Grösse der feinen Körner betrug von 0,04 bis 0,005 mm und der 
gröberen Ausscheidungen von 0,2 bis 0,15mm. Einige von den 
letzteren gaben beim Drehen des Polarisators ohne Analysator einen 
Dichroismus und im vollständig polarisirten Lichte eine vollkommene 
Verdunkelung, also die Eigenschaften des Qilorites zu erkennen. 
Unter den groben sowohl als auch unter den feinen Ausscheidungen 
waren einige durchsichtige und farblose zu finden , welche im voll- 
ständig polarisirten Lichte die Färbung des Feldspaths und zuweilen 
eine ausgezeichnete feine Zwillingsstreifung des Plagioklases zeigten. 
Der Quarz tritt in diesem Schiefer in Gestalt ausserordentlich feiner 
und seltener rundlicher Körner auf. An manchen gröberen Plagio- 
klaskörnern konnte man leicht den Beginn einer Kaolinisirung des 
Minerals in der Richtung der Spalten bemerken. Das Interessante 
hierbei ist, dass die Plagioklaskörner ebenso, wie wir es in den Quar- 
ziten gesehen haben (s. S. 37), den prismatischen Charakter nur in 
den der Zwillingsstreifung parallelen Seitenflächen beibehalten haben, 
während die beiden andern Flächen mehr oder weniger abgerundet 
erscheinen. Alle diese Mineralien werden zugleich mit der kohligen 
Substanz auch hier genau von derselben thonigcn Masse wie in dem 
Thonschiefer vom Flusse Pasha zusammengehalten. 

Bei 48omaliger Vergrösserung kommen auch in diesem Schiefer 
die braunen oder gelben Mikrolithe und auch die übrigen in dem 
Schiefer vom Flusse Pasha beobachteten Gebilde, nur in bedeutend 
geringerer Menge, zum Vorschein. 

Im reflectirten Lichte beobachtet man in dem dunkeln Gesichts- 
felde des Präparats stellenweise und auch dann nur hie und da Kör- 
ner mit stahlgrauem Metallglanz (Eisenglanz). 

Mit dem beschriebenen sehr ähnlich ist der schwarze Thonschie- 
fer, welcher 7 Werst vom Padanskischen auf dem Wege nach dem 
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Sselezkischen Pogost zu Tage tritt. Auch dieser Schiefer zeigte sich 
in dem zur Schieferung senkrecht geschliffenen Präparate ausgezeich- 
net dünnschieferig, enthielt ebensolche halbdurchsichtige, gewöhnlich 
in Gestalt von 0,01 bis 0,04 mm messenden Anhäufungen auftre- 
tende Körner, zwischen welchen in ziemlich grosser Menge braune 
bis o, I mm grosse Glimmerblättchen eingelagert waren. Die Anord- 
nung der mit ihren längsten Achsen wie in einer Linie liegenden 
Blättchen war dabei stets eine der Schieferung und auch der Rich- 
tung der Blättchen selbst parallele. In den helleren Lagen beobach- 
tete man unregelmässige Flecken eines hellgrünen, mit den Eigen- 
schaften des Chlorites versehenen Minerals. Das undurchsichtige 
Mineral trat unter dem Mikroskop in Gestalt 0,01 bis 0,1 mm grosser 
Anhäufungen hervor. Zwischen den beschriebenen Gemengtheilen 
beobachtete man in ziemlich grosser Menge z. Th. rundliche, z. Th. 
eckige, durchsichtige und farblose, bis 0,04 mm messende Körner, 
aus welchen häufig die feinen Lagen bestanden. Im polarisirten 
Lichte stellt es sich heraus, dass sie mit allen Eigenschaften des 
Quarzes behaftet sind. In , Gestalt feinerer und weniger zahlreicher 
Kömer beobachtete man auch hier den Feldspath. 

Bei 48ofacher Vergrösserung zeigte sich dieser Schiefer aus genau 
denselben Gemengtheilen wie die beiden vorhergehenden zusammen- 
gesetzt. 

Im reflectirten* Lichte beobachtete man unter den schwarzen 
Kohlenstoffkörnern ganz deutlich grobe Eisenglanzanhäufuhgen mit 
ungewöhnlich lebhaftem, stahlgrauem Metallglanz. Die Körner hat* 
ten gewöhnlich keine regelmässige Form und waren mit ihren längsten 
Achsen zur Schieferung parallel, zuweilen in ganzen Reihen mit 
paralleler Anordnung gegen einander gelagert. 

Grünlich-schwarzer, kieseliger, glimmerhaltlger Thonschiefer 
(Phyllit). Dieser Schiefer tritt fast stets dick geschichtet auf. Wie 
die mikroskopische Analyse lehrt, stellt er so viel Uebereinstim- 
mendes mit dem oben (S. 47) beschriebenen Thon-Chloritschiefer 
dar, dass hier eine Beschreibung desselben vollkommen überflüssig 
ist. Es muss nur bemerkt werden, dass der Thon-Glimmerschiefer 
bedeutend mehr Thon und Quarz enthält, so dass er zu den reinsten 
Thonschiefern gehört. Die Biotit- und Chloritausscheidungen, ebenso 
wie der Eisenglanz lagern vollkommen parallel der Schieferung. Der 
Thon-Glimmerschiefer kommt in der Umgegend des Dorfes Melasselga 
und an einigen Punkten im Saoneshje, wie z. B. am Wege aus dem 
Dorfe Wjashma-gora nach dem Unizkischen Pogost vor. 

Den jaspisartigen, kieseligen Thonschiefer habe ich zwar nicht 
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in seinem Ursprungsorte gelagert, sondern in Gestalt von Geschieben 
im südöstlichen Theil des Powjenezer Kreises, namentlich am Ufer 
des Onegasees, so häufig gefunden, dass ich ihn hier nicht mit Still- 
schweigen übergehen darf. Die zahlreichen Geschiebe aus der Um- 
gebung des Dorfes Kusaranda im Petrosawodskischen Kreise lieferten 
das Hauptmaterial bei meiner Untersuchung dieses Schiefers. Derselbe 
erscheint gleichfalls dunkel, im Querbniche lagenweise gefärbt. Oft 
sind die Lagen ausserordentlich fein, was mich zu der adjectiven 
Determination »jaspisartiger« veranlasst hat. Durch ihre Farbe un- 
terscheidet sich diese Schiefervarietät ziemlich leicht von den übrigen 
Varietäten. Die Lagen sind bald vollkommen schwarz, bald hell- 
grau, bald dunkel-violett gefärbt und herrschen die beiden letzteren 
Farben vor. 

Behufs näherer Untersuchung dieses Schiefers hatte ich aus ver- 
schiedenen Lagen mikroskopische Präparate senkrecht zur Schiefe- 
rung angeschliffen. Das Präparat aus einer grauen Lage gab auch 
eine mikroskopische, durch abwechselnd durchsichtigere und halb- 
durchsichtige feine Lagen bedingte Schieferung zu erkennen. In 
der halbdurchsichtigen Masse beobachtete man im gewöhnlichen 
Lichte durchsichtige und farblose, o,oi bis 0,04 mm grosse Körner in 
sehr geringer Menge, gewöhnlich in kleinen, selten 0,01 mm betragen- 
den Partikelchen (die grössten darunter, übrigens sehr seltenen, be- 
trugen 0,03 mm), auch die vollständig undurchsichtige Substanz und 
den Biotit in sehr seltenen Blättchen mit undeutlicher Begrenzung. 
Im polafisirten Lichte konnte man leicht bemerken, dass die ver- 
schiedene Färbung der einzelnen Lagen hauptsächlich ihren Grund 
in der Anwesenheit feiner Feldspathkörner neben bedeutend seltenern 
Quarzkörnern in den heilem Lagen hatte. 

Bei 48ofacher Vergrösserung erscheint das ganze Gestein sehr 
deutlich von einer Menge fein-prismatischer Mikrolithe und schwar- 
zer Striche, dabei am meisten in den mehr dunkeln Lagen, imprägnirt. 
Die genannten Gebilde häufen sich zuweilen zu Klümpchen zusam- 
men, aus denen nur ihre Enden hervorragen. 

Die Präparate aus den dunkel-violetten Lagen gaben ebenso 
eine feine mikroskopische Schieferung zu erkennen. Die Dicke der 
halbdurchsichtigen Lagen betrug von 0,01 bis 0,03 mm, der hellem 
von 0,02 bis 0,1 mm. Erstere bestanden aus einer Menge halb- 
durchsichtiger, bis 0,0015 mm und undurchsichtiger 0,009 "^"^ mes- 
sender Körner; ausserdem beobachtete man in denselben seltener 
bis 0,003 nim grosse Rotheisensteinkörner. Die undurchsichtigen 
Körner waren reihenweise parallel der Schieferung des Gesteins 
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gelagert. Stellenweise waren die Lagen unterbrochen und nach ver- 
schiedenen Seiten abgelenkt, als hätte sich dazwischen eine neue 
Substanz abgelagert. An einer Stelle des Präparates beobachtete 
man eine Aufrichtung einer scheinbar abgerissenen Partie von Lagen 
unter einem gewissen Winkel zu den ober- und unterhalb liegenden 
Lagen. Die Zwischenräume waren von einer feinen, körnigen, 
durchsichtig und farblos erscheinenden Masse, innerhalb welcher man 
auch einige grobe Kömer beobachtete, angefüllt. Im polarisirten 
Lichte konixte man leicht die hellem, aus Feldspath (Kalifeldspath) 
und aus zwischen Thonkörnern gelagerten Quarzkömera gebildeten 
Lagen unterscheiden. Das Interessante bei den letzteren war, dass 
stellenweise, da wo die Quarzkörner in kleineren Individuen auftraten, 
zwei feine Lagen von einander scheinbar divergirten und später wie- 
der zusammentraten, um eine Linse zu bilden. 

Bei 48omaliger Vergrösserung beobachtete man hier die pris- 
matischen Kryställchen nur ausserordentlich selten, dafür sehr viel 
Körner, unter denen einige undurchsichtig, andere dunkel ockerroth 
gefärbt erschienen. 

Im reflectirten Lichte konnte man leicht bei einer gewissen Con- 
centration desselben mittelst der Loupe jene mit lebhaft stahlgrauem 
Metallglanz versehenen Körner beobachten, welche durch das ganze 
Präparat zwischen andern glanzlosen Kömern zerstreut lagen. An 
manchen Stellen des Präparates bildeten die Körner deutlich parallel 
der Schieferungsrichtung gelagerte Anhäufungen. In den beschrie- 
benen grauen Lagen konnte man nichts Derartiges beobachten. 

Fassen wir das oben Gesagte kurz zusammen, so ergeben sich 
folgende Resultate: 

i) Unter den Thonschiefem des Powjenezer Kreises lassen sich drei 
Varietäten unterscheiden : 

a) der normale, schwarze, feinschieferige Thonschiefer, * 

b) der grünlich-schwarze, kieselige Thonschiefer (Phyllit) und 

c) der jaspisartigCf kieselige Thonschiefer. 

2) Nach ihrer mineralischen Zusammensetzung bestehen die Thon- 
schiefer aus Thon, Quarz- und Feldspath- (zuweilen Plagioklas-) 
Körnern, Biotit- und Chloritblättchen, Eisenglanz, Rotheisenstein, 
Kohlenstoff, gelben und braunen Mikrolithen und haarförmigen 
Krystallausscheidungen. 

3) Die sub a) genannte Varietät enthält alle in den Thonschiefem 
anderer Länder gefundenen Elemente. 

4) Zwischen dieser und der nächstfolgenden Varietät findet hinsicht- 
lich der Menge zufälliger Gemengtheile ein allmäliger Uebergang 
statt. 

5) Die dritte Thonschiefervarietät ist je nach der Färbung bald an 
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prismatischen Mikrolithen (die dunkel-graue Varietät), bald an 
undurchsichtigen Körnern (die dunkel-violette, fast gar keine Mi- 
krolithe enthaltende Varietät) reich. 

6) Die beiden ersten Varietäten sind reich an Glimmer (Biotit), die 
dritte enthält denselben entweder gar nicht, oder nur in sehr 
geringer Menge. 

7) Quarz- und Feldspathkömer bilden entweder mikroskopisch feine 
Lagen, oder liegen im ganzen Gestein regelmässig vertheilt. 

8) Biotit, Chlorit und Eisenglanz lagern stets parallel der Schieferung. 

9) Die dritte Varietät hat später eingetretene starke Veränderungen 
erfahren, wie aus den Verwerfungen der Lagen in den Probe- 
stücken zu schliessen ist. 

10) Ausser der schieferigen Absonderung geben fast alle unsere Thon- 
schiefer auch noch eine andere Absonderung in verschiedenem 
Grade der Vollkommenheit zu erkennen. 


E[lastische Gesteine. 

Conglomerate. 

Unter den verschiedenen Conglomeraten des Powjenezer sowohl, 
als auch anderer Kreise des Olonezer Gouvernements lassen sich 
einige, eigentlich nur drei nach der petrographischen Verschieden- 
heit der Rollstücke ziemlich scharf ausgeprägte Varietäten unter- 
scheiden : 

i) aus Quarz- und QuarzitroUstücken, 

2) aus Gneiss-, Granitit- und vorwaltenden Thonschieferroll- 
stücken und 

3) aus entweder nur Gneiss-, oder nur GranititroUstücken zusam- 
mengesetzte Conglomerate. 

In der dritten Kategorie lassen sich wiederum zwei auf der Verschie- 
denheit des Cementes beruhende, ziemlich scharf bezeichnete Gruppen 
unterscheiden, die eine Gruppe hat nur Quarz, die andere entweder 
Quarz und Talk oder Quarz und Chlorit zum Cement. 

Stellen wir die Ergebnisse der Untersuchung sowohl der einzel- 
nen Probestücke aus den verschiedenen Localitäten, als auch der 25 
zum Zweck eines eingehenden Studiums der mikroskopischen Be- 
schaffenheit des Cementes, der Rollstücke und Geschiebe in den 
Conglomeraten angefertigten Präparate zusammen, so erhalten wir 
folgende Uebersicht einiger der oben erwähnten Conglomerate. 

I. Das Quarz- und Quarziteonglomerat hat meist eine helle 
Farbe, wie z. B. das Quarzconglomerat von Gelingi-wara in der 
Umgegend des Sselezkischen Pogosts. In der Regel aber wechselt 
die Farbe mehr oder weniger in gelben Nuancen, wie z. B. im 
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Quarzconglomerat aus der Umgegend des Sswjat-nawolokschen Po- 
gosts und von der Mitte des Berges zwischen Ostretschje und Kum- 
tschesero; bald ist sie hell-grau, wie z. B. in dem 6 Werst vom 
Sselezkischen Pogost am Wege nach dem Padanskischen entblössten 
Conglonieratj bald licht weisslich-grün , wie z. B. in demselben 
Gelingi-wara am Fusse des Berges. Ueberhaupt sind helle Farben, 
namentlich weiss und weisslich-gelb die vorherrschenden. In manchen 
Localitäten besitzen die Conglomerate eine mehr dunkle, z. B. dunkel- 
graue Farbe, wie z. B. 81/2 Werst vom Sswjat-nawolokschen Pogost 
an dem Wege, welcher nach Melasselga führt; ein ebensolches Con- 
glomerat, nur mit ockerigen Flecken, kommt mehr als 31/2 Werst 
vor dem Dorfe Koikora an dem aus dem Lindoserskischen Pogost 
kommenden Wege vor. Ein dunkel bräunlich-rothes Conglomerat 
fand ich im Sswjat-nawolokschen Pogost, wo man in dem Cement 
mittelst der Loupe leicht feine grüne Chloritblättchen beobachten 
kann, ein bräunlich-grünes Cqnglomerat in der Umgegend des Dorfes 
Koikora. 

Die Farbe in allen diesen Conglomeraten hängt natürlich in 
hohem Grade von der des Cementes ab, welches die einzelnen voll- 
kommen abgerundeten Quarzrollstücke von sehr mannigfaltigen, nie 
jedoch die eines Hühnereies übersteigenden Dimensionen zusammen- 
kittet. 

Schon bei kurzer Betrachtung der Handstücke konnte man wahr- 
nehmen, dass die mehr dunkele Farbe einiger Quarzconglomerate mit 
von def nicht geringen Menge des Rauchquarzes herrührt, welcher z. B. 
in dem Conglomerate von Sswjat-nawolok und an einigen Stellen 
der Umgebung von Koikora in vollkommen überwiegender Menge 
an der Zusammensetzung der Conglomerate theilnimmt. In einigen 
Gegenden kommt er auch mit weissen reinen Quarzkörnern zusam- 
men vor, so z. B. in Gelingi-wara, ferner 18 Werst vom Padanski- 
schen Pogost am Wege nach dem Sselezkischen, am Wege zwischen 
Lindosero und Koikora, in welchem letzteren Vorkommniss man 
sogar auch im Cement feine Rauchquarzkörner bemerken kann, und 
in einigen anderen Localitäten. 

In unseren Conglomeraten beobachtet man ganz deutlich Talk 
und zuweilen auch Speckstein, häufig in ziemlich bedeutenden An- 
häufungen auf der Oberfläche grosser Rollstücke gelagert, welche 
Anhäufungen beim Zersprengen des Gesteins in den durch das 
Herausspringen eines Rollstückes erzeugten Hohlräumen die Wände 
mit einer dünnen Lage auskleiden. Beispiele hierfür finden wir in 
den Aufschlusspunkten auf dem Wege zwischen dem Sselezkischen 
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und Padanskischen Pogost, 1 1 Werst vom letzteren und auch 6 Werst 
vom ersten Pogost entfernt (in dem ersteren beobachtet man neben 
Talk auch feine Chloritblättchen , die nicht nur mittelst der Loupe, 
sondern auch mit blossem Auge sichtbar sind), in der Mitte des 
Berges zwischen Ostretschje und Kumtschesero und in Sswjat-nawo- 
lok, wo der Talk die Rollstücke mit einem silberweissen Anfluge 
bedeckt, welche Erscheinung man übrigens in vielen andern Gegen- 
den beobachtet. Magnetismus geben unsere Conglomerate gar nicht 
zu erkennen, wiewohl man in einigen von ihnen feine Imprägnatio- 
nen eines undurchsichtigen, schwarzen Minerals beobachtet. 

Nur sehr wenige von den Conglomeraten brausen mit Säuren 
auf. Ein sehr energisches Verhalten zeigen in dieser Beziehung die 
Conglomerate von Sswjat-nawolok und die vom Wege zwischen dem 
Lindoserskischen Pogost und dem Dorfe Koikora, welche an jeder 
Stelle ein Aufbrausen zu erkennen geben, andere dagegen scheinen 
den kohlensauren Kalk nur stellenweise in Gestalt einzelner Anhäu- 
fungen zu enthalten. 

Die Rollstücke haben, wie oben erwähnt, stets eine abgerundete, 
ofl ausgezeichnet glattgeschliffene, eiförmige Gestalt. In einigen Conglo- 
meraten liegen sie so dicht bei einander, dass sie das Cement fast voll- 
kommen verdrängen, in andern wiederum findet das umgekehrte Ver- 
hältniss statt. Zuweilen, so in der Umgegend des Dorfes Korelskaja 
Masselja, verkittet ein dunkel-graues , reichlich vorhandenes Cement 
Rollstücke aus milchweissem Quarz; die ziemlich steil einfallenden 
Schichten dieses Conglomerates sind an den Köpfen von einst hier 
vorhanden gewesenen Gletschern • abgeschliffen worden und machen 
auf den Schliffflächen beim ersten Anblick den Eindruck einer por- 
phyrischen Structur. Einen ganz ähnlichen Eindruck machen auch 
die Conglomerate auf dem Wege zwischen Lindosero und Koikora, 
in der Umgegend des Sselezkischen Pogost und an einigen andern 
Stellen des Powjenezer Kreises. 

Bei der Verwitterung der Oberfläche fällt das Cement der Zer- 
störung eher anheim, als die eingeschlossenen Rollstücke; daher 
ragen auch auf der Oberfläche des 11 Werst vom Padanskischen 
Pogost am Wege nach dem Sselezkischen entblössten Conglomerates 
einzelne Rollstücke aus dem umgebenden Bindemittel in verschie- 
denem Grade hervor. 

Die Rollstücke bestehen in den Quarzconglomeraten entweder 
nur aus Quarz, wie z. B. in dem letzterwähnten Conglomerate, ferner 
in denen vom Sswjat-nawolok, vom Gelingi-wara in den untern Ent- 
blössungen am Fusse des genannten Berges, wo neben Rollstücken 
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aus weissem Quarz auch solche aus Raüchquarz vorkommen, u. a., 
oder aber auch noch aus Quarzit, wie z. B. in den obern Ausgehen- 
den im Gelingi-wara und 3V2 Werst vom Dorfe Koikora am Wege 
nach dem Lindoserskischen Pogost. 

Ausser den mit dem blossen Auge wahrnehmbaren Rollstücken 
konnte man mit Hülfe des Mikroskopes an den Präparaten auch noch 
feine Rollstücke oder Körner beobachten, welche sich durch ihre 
vollkommene Abrundung von den Kömern im Cemente unterschie- 
den. Um keine Verwechselung hervorzurufen , werde ich sie mikro- 
skopische Rollstücke nennen, zum Unterschiede von den makrosko- 
pischen. Als Beispiel solcher makro- uttd mikroskopischen Rollstücke 
mag das Quarzconglomerat von Sswjat-nawolok angeführt werden, 
in welchem die gewöhnlichste Grösse der makroskopischen Rollstücke 
nicht mehr als i bis 2 cm beträgt, während die durch ein Ceiiient 
zusammengekitteten mikroskopischen Rollstücke u. d. M. eine Grösse 
von 0,2 — 0,3 mm zu erkennen geben. 

Das Cement zeigte sich unter dem Mikroskop aus folgenden 
Mineralien zusammengesetzt: Quarz, Talk, Chlorit, Epidot, Biotit, 
Turmalin, Dolomit, Eisenglanz, Calcit, Rothfcisenstein und Kaolin. 
Die Quarzkörner sind gewöhnlich ausserordentlich fein und betragen 
z. B. im Conglomerate 8 Werst vom Ssolodoseriskischeri PogoSt am 
Wege nach dem Porossosefskischen nicht mehr als 0,01 mhi, wäh- 
rend die feinsten mikroskopischen Rollstücke unter dem Mikroskope 
niemals weniger als 0,3 mm messen. Im polarisirten Lichte geben 
sich die Quarzkörher leicht durch ihre Circular-Polarisatiori zu er- 
kennen. Der Talk erscheint u. d. M. in Gestalt feiner, zwischen 
den Quarzkörnern eingelagerter Fasern, welche sich zuweilen an die 
feinen, zufällig bei der Anfertigung des Präparates mitgetroffenen 
Rollstücke in mannigfaltiger Weise anschmiegen; Im polarisirten 
Lichte zeigen sich diese Fasern bald vollkommen indifferent, bald 
sehr schwach bläulich, oder schwach rosa gefärbt. Im gewöhnlichen 
Lichte erscheint der Tatk an manchen Stellen schwach gelb gefärbt. 
Besonders interessant ist das Cement in dem Conglomerat, welches 
31/2 Werst vom Dorfe Koikora am Wege nach dem Lindoserskischen 
Pogost entblösst ist. Dasselbe ist hellgelb von Farbe und besteht 
aus einer körnigen Masse, welche durch die Art und Weise der 
Vertheilung '■ ihrer Bestandtheile sehr an die Mikroflüctuatiönsstructur 
der vulkanischen Gesteine erinnert. Im polarisirten Lichte giebt 
dieses Cement genau dieselben Erscheinungen, wie das eben geschil- 
derte talkige zu erkennen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist es der' 
Speckstdn, der diese Cementmasse bildet, da sie gelber, als das 
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gewöhnlich in den Conglomeraten auftretende talkige Bindemittel 
ist und ausserdem eine besondere Structur aufweist. Zudem ist es 
ungemein reich an accessorischen Mineralien, wie Turmalin, Biotit, 
Chlorit, Dolomit und Calcit. 

Den Chlorit habe ich im Cemente nur in wenigen Conglome- 
raten und dabei stets in einer den beiden andern Mineralien, Talk 
und Quarz weit nachstehenden Menge gefunden. Auch als Gemeng- 
theil des Cementes tritt er in Form grüner Flecken mit deutlichem 
Dichroismus und vollkommener Indifferenz gegen polarisirtes Licht 
auf. In einer Entfernung von 8i/z Werst von Sswjat-nawolok am Wege 
nach Melasselga beobachtet man ihn ziemlich gleichmässig in dem 
Cemente vertheilt; seltener kommt er in dem Conglomerate vom 
Wege zwischen Justosero und Sswjat-nawolok, lo Werst vom letzt- 
genannten Orte, vor; in dem Conglomerate von Sswjat-nawolok 
bildet er einzelne, locale Anhäufungen ebenso, wie in dem Conglo- 
merate zwischen dem Dorfe Koikora und dem Lindoserskischen 
Pogost. 

Der Epidot steht in seiner Verbreitung im Cement des Quarzit- 
conglomerates dem Chlorit gar nicht nach und hat auch hier die 
Gestalt feiner, grünlich-gelber Körner, wiewohl er auch in feinen 
prismatischen Kryställchen vorkommt. Die Grösse seiner Körner 
schwankt z. B. in dem Conglomerate vom Berge Gelingi-wara in 
der Umgegend des Sselezkischen Pogosts in den Grenzen zwischen 
o,oi und 0,05 mm. In dem Cement eines Quarzconglomerates vom 
Wege zwischen Justosero und Sswjat-nawolok tritt er schon selten 
auf. Unter dem Mikroskope betrachtet, giebt er beim Drehen des 
Polarisators ohne Anwendung des Analysators einen ausgezeichneten 
Pleochroismus und im vollen polarisirten Lichte dieselbe Färbung, 
von der schon oben die Rede war, zu erkennen. 

Der Biotit kommt im Cemente eines Quarzitconglomerates am 
Wege aus Justosero nach Sswjat-nawolok vor, woselbst er eine braune 
Farbe hat, sowohl im gewöhnlichen, als auch im polarisirten Lichte 
die ihn kennzeichnenden Merkmale zu erkennen giebt und zugleich 
mit Quarz als ein entschieden vorherrschehdes Mineral auftritt. Im 
Conglomerate vom Wege zwischen dem Lindoserskischen Pc^ost 
und Sswjat-nawolok hat der Biotit eine bräunlich-grüne Farbe und 
die Gestalt von Blättchen. In dem Conglomerate vom Sswjat-nawo- 
lokschen Pogost kommt sowohl der braune, als auch der grüne 
Biotit in eckigen Blättchen von nicht mehr als 0,25 mm Grösse und 
mit scheinbar ausgefressenen Rändern vor. 

In einigen Quarzconglomeraten gelang es, im Cemente auch 
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allseitig ausgebildete mikroskopische Turmalinkryställchen zu be- 
obachten, so z. B. in dem 81/2 Werst von Sswjat-nawolok an dem 
Wege nach Melasselga zu Tage tretenden Conglomerate , wo sie in 
Prismen von 0,13 bis 0,9 mm Länge und 0,01 bis 0,02 mm Breite 
regelmässig im Gestein vertheilt zu beobachten sind. Im Cemente 
des Quarzconglomerates von Gelingi-wara bildet der Turmalin locale 
Anhäufungen, welche beim Drehen des Polarisators ohne Anwesen- 
heit des Analysators eine Färbung von dunkel-blau bis hell karmosin- 
roth zu erkennen geben. Genau ebenso sieht auch der Turmalin 
im vorhergehenden Conglomerate aus, nur haben dort die prisma- 
tischen Kryställchen eine bessere Ausbildung erlangt. In dem am 
Wege zwischen Sswjat-nawolok und dem Lindoserskischen Pogost 
entblössten Conglomerate tritt der Turmalin in so grossen Mengen 
auf, dass er das Cement zu verdrängen scheint. In den zu den 
Prismen parallelen Durchschnitten giebt er dabei im gewöhnlichen 
Lichte eine graulich-blaue, in den senkrechten Durchschnitten eine 
schwarz-blaue Färbung zu erkennen. Seine Abhängigkeit vom Ce- 
mente lässt sich namentlich schön in dem Conglomerate zwischen 
dem Lindoserskischen Pogost und Koikora beobachten, woselbst er 
in sehr feinen, prismatischen Kryställchen in geringer Menge und 
nur im Cemente gelagert auftritt. 

Der Dolomit kommt im Cemente derjenigen Conglomerate vor, 
welche mit Säuren aufbrausen, und zwar bald in Gestalt ziemlich 
gleichmässig durch das Cement zerstreuter Ausscheidungen , wie 
z. B. am Wege zwischen dem Lindoserskischen Pogost und Koikora, 
bald nur* in localen Anhäufungen. U. d. M. erscheint er farblos, 
durchsichtig und giebt nur die Spaltungsrisse zu erkennen. In dem 
genannten Conglomerate kommen auch einzelne Calcitausscheidungen 
mit ausgezeichneter Zwillingsstreifung vor. In dem Cemente des 
Quarzconglomerates von Sswjat-nawolok tritt der Dolomit in grossen 
Mengen mit Talk so innig verbunden auf, dass es sehr schwer fällt, 
die Grenze ihrer Berührung mit einander aufzufinden, gewöhnlich 
bildet der Talk einen Saum um die Dolomitkörner. 

Zuweilen beobachtet man im Cemente, gewöhnlich an Roth- 
eisenstein gebunden, ein schwarzes undurchsichtiges Mineral, welches 
im reflectirten Lichte leicht einen starken stahlgrauen Metallglanz 
aufweist; berücksichtigt man dabei das nicht magnetische Verhalten 
des Gesammtgesteins, den Mangel an einer gesetzmässigen Form in 
der Gestalt des fraglichen undurchsichtigen Minerals und den blätt- 
chenartigen Charakter, den dasselbe im reflectirten Lichte zu erken- 
nen giebt, so liegt der Schluss nahe, dass wir es hier mit Eisenglanz 
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ZU thun haben. In einigen Conglomeraten erreichen die einzelnen 
Anhäufungen des Eisenglanzes eine Grösse von 0,03 — 0,25 mm, wie 
z. B. im Gelingi-wara. In den weissen Quarzconglomeraten kommt 
der Eisenglanz nur in sehr geringer Menge vor, bedeutend 'mehr 
schon in den dunkel gefärbten, namentlich aber in den ockerfar- 
bigen und rothen, in welchen letzteren man neben Eisenglanz auch 
bedeutende Anhäufungen von Rotheisenstein besonders gut im reflec- 
tirten Lichte beobaditet. 

Schon im durchfallenden Lichte beobachtet man im Cement 
halbdurchsichtige , nicht individualisirte , zuweilen in ansehnlichen 
Mengen vorhandene Klümpchen, welche im reflectfrten Lichte weiss, 
bald sehr rein, bald mit einem Stich ins Rosa oder Röthliche erschei- 
nen. Bei starken Vergrösserungen zerfallen diese Klümpchen in 
einzelne feine Körner. Ueberhaupt erinnern sie durch ihr Gefüge 
sehr an das Material jener Thonlagen in den oben beschriebenen 
Quarziten. Als Beispiel des Vorkommens dieser Klümpchen im 
Cemente seien die Conglomerate von den Wegen zwischen Justosero 
und Sswjat-nawolok, zwischen dem Dorfe Ssowdosero und dem Po- 
rossoserskischen Pogost, von Sswjat-nawolok u. s. w. angeführt. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Präparate stellte es 
sich heraus, dass die mikroskopischen, im Cement eingeschlossenen 
RollstUcke nicht nur aus Quarz bestehen, sondern auch aus Plagio- 
klas, Orthoklas und zuweilen aus Aggregaten von Quarzkörnem oder 
Quarz- und Plagioklaskörnern , unter denen die ersteren natürlich 
vorwalten; und zwar sind es zwei Varietäten von Quarzkörnern, die 
man in solchen Aggregaten beobachtet. In der einen Varietät kom- 
men nur Poren, und zwar bald Gasporen (welche zuweilen in Streifen 
sich anordnen), bald Poren mit einer Flüssigkeit erfüllt, in der an- 
dern nur Trichite in unzähliger Menge vor. Quarzkörner mit Tri- 
chiten kommen namentlich häufig in solchen Conglomeraten vor, in 
welchen wir Rauchquarz mit blossem Auge beobachten» Folglich 
hängt auch hier ebenso, wie in den Quarziten (s. S. 28), die Farbe 
des Quarzkornes von den in demselben eingeschlossenen Trichiten ab. 
Nur aus Quarzrollstücken zusammengesetzte Conglomerate finden 
wir auf dem Wege zwischen dem Pogost Sswjat-nawolok und dem 
Dorfe Melasselga, 81/2 Werst vom genannten Pogost entfernt, wo 
die mikroskopischen Rollstücke eine Grösse von 0,1 bis 0,55 mm 
besitzen, und 8 Werst vom Ssolodoserskischen Pogost am Wege nach 
dem Porossoserskischen, wo wir gleichfalls nur makro- und mikrosko- 
pische Quarzstücke beobachten ; letztere messen nicht mehr als 0,3 mm, 
während die Quarzkörner des Cementes 0,01 mm nicht übersteigen. 
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Die aus Plagioklas Bestehenden mikroskopischen Rollstücke er- 
scheinen in der Richtung der Spaltung abgeschliffen und treten bald 
in reinen, bei einiger Uebung auch abgesehen von der Zwillings- 
streifung, nach der Art und Weise der Durchsichtigkeit von den 
Quarzrollstücken schon im gewöhnlichen Lichte wohl unterscheid- 
baren Individuen, bald zernagt und trübe auf, was man besonders 
deutlich in dem Conglomerate 8 Werst vom Sselezkischen Pogost 
auf dem Wege nach dem Padanskischen beobachten kann, wo die 
im polarisirten Lichte ausgezeichnet hervortretenden feinen Zwil- 
lingsstreifen des Plagioklases stellenweise von mit Talkfasern ange- 
füllten Hohlräumen unterbrochen werden. Das Conglomerat am 
Wege aus dem Dorfe Justosero nach Sswjat-nawolok enthält gleich- 
falls neben Rollstücken aus Quarz auch solche aus Plagioklas; auch 
hier beobachtet man einzelne nicht vollkommen abgerundete mikro- 
skopische Orthoklasrollstücke, welche im gewöhnlichen Lichte sehr 
trübe, halbdurchsichtig erscheinen. In dem am Wege zwischen dem 
Sselezkischen und Padanskischen Pogost gelagerten Conglomerate 
beträgt die Grösse der einzelnen mikroskopischen Quarz- und Plagio- 
klasroUstücke nicht mehr als o, i bis i mm. In dem Conglomerate 
zwischen Lindosero und Koikora, wo der Plagioklas in einzelnen, 
seltenen mikroskopischen Rollstücken vorkommt, erscheint derselbe 
gleichfalls ausgenagt und sind die Hohlräume mit Dolomit und Talk- 
fasern ausgefüllt. Beispiele zu aus Gruppen von Quarzkörnern zu- 
sammengesetzten mikroskopischen Rollstücken finden wir in dem 
Conglomerate auf dem Wege nach Melasselga, 81/2 Werst von Sswjat- 
nawolok, und in den obern Conglomeratschichten von Gelingi-wara, 
zu aus Quarz und Plagioklas gebildeten Rollstücken auf dem Wege 
aus dem Dorfe Justosero nach dem Sswjat-nawolokschen Pogost in 
einem Conglomerat, in welchem beide Arten von Rollstücken zugleich 
vertreten sind. Ausserdem beobachtet man hier in dem Cemente, 
welches die einzelnen Quarz- und Plagioklaskörner zu einem GeröUe 
verkittet, Chlorit in geringen Ausscheidungen. 

Hierher gehört auch das Quarzconglomerat vom Girwass-porog, 
welches nach seinem äussern Habitus vielmehr ein Erzgestein dar- 
stellt und ein sehr schönes Aussehen hat. Das Cement besteht aus 
stark metall^länzendem Eisenglanz und wird von makroskopischen, 
bald weissen, bald farblbsen durchsichtigen Quarzrollstücken por- 
phyrisch imprägnirt. Mittelst der Loupe bemerkt man im Eisen- 
glanz feine Quarzkörner. Magnetismus lässt das Gestein nicht erkennen. 

Die mikroskopische Analyse zeigte , dass es eine grosse Aehn- 
lichkeit mit dem oben beschriebenen Quarzite von derselben Localität 
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hat. Auch in diesem Conglomerate. finden wir' mikroskopische, vor- 
waltend aus Quarz, dann aus Plagioklas und Orthoklas bestehende 
Rollstücke, in welchen diese Gemengtheile mit einander durch feine 
Quarzkörner mit einem dazwischen in reichlicher Menge gelagerten, 
undurchsichtigen Mineral in Begleitung von Roth- und Brauneisen- 
stein verkittet werden. Im reflectirten Lichte giebt sich das undurch- 
sichtige Mineral durch seinen lebhaften, stahlgrauen Metallglanz als 
Eisenglanz zu erkennen. Im polarisirten Lichte zerfallen die mikro- 
skopischen Rollstücke sehr leicht in Quarz-, Plagioklas- (mit aus- 
gezeichneter feiner Zwillingsstreifung) und Orthoklasrollstücke; zu- 
weilen beobachtet man auch sogar aus Quarz- und Orthoklasstücken 
mehr oder weniger in dem Verhältniss von 2 : i zusammengesetzte 
Rollstücke, jedoch selten. In einem Präparate konnte man sehr 
deutlich an einem mikroskopischen Orthoklas-Rollstücke gleichsam 
eine Einströmung von Plagioklas mit ausgezeichneter Zwillingsstrei- 
fung beobachten. Auch in diesem Conglomerate Hessen sich bei 
einiger Uebung u. d. M. im gewöhnlichen Lichte die mikrosko- 
pischen Quarzrollstücke von ebensolchen FeldspathroUstücken unter- 
scheiden. An den letzteren trat in der Abrundung der prismatische 
Charakter noch hervor, * während die ersteren eine vollendeter rund- 
liche Gestalt aufwiesen. 

2 . Conglomerate mit Thonsehiefer- , Granitit- und Gneissroll- 
stücken und Geschieben. Bei der Beschreibung dieser Conglomerat- 
varietät soll auch eine Gruppe aus der dritten Varietät hier ihren 
Platz finden. Der Mangel an Thonschiefergeschieben und Gerollen 
in der genannten Gruppe kann gegenüber dem Umstände, dass ihr 
Cement in so vieler Beziehung dem der hier zu besprechenden Va- 
vietät ähnlich ist, auf den allgemeinen Charakter jener Conglomerate 
von keinem wesentlichen Einfluss sein. 

Die Farbe der zu dieser Kategorie gehörenden Conglomerate 
ist stets dunkel, grün oder grünlich-grau ; wenigstens macht der erste 
Anblick einer bedeutenden Masse diesen Eindruck. Betrachtet man 
aber das Gestein näher, so wird man gewahr, dass diese Farbe nur 
dem Cemente angehört, welches zuweilen schwarz-grün erscheint. 
Die einzelnen Geschiebe und Rollstücke treten dabei mit den ver- 
schiedensten Dimensionen scharf porphyrisch aus der sie cementi- 
renden Masse mit der ihnen zukommenden Farbe hervor. 

Der, Thonsehiefer tritt in diesen Conglomeraten in Geschieben 
von verschiedener Grösse und stets mit gewöhnlich ausgezeichneter 
Schieferung auf. Oft erscheinen die Geschiebe von zwei Seiten wie 
platt geschlagen mit zwei parallelen Flächen , während die Kanten 


Klastische Gesteine. 


153 


vollkommen abgerundet sind. Beobachtet man ein derartiges Con- 
glomerat aufmerksam an seinem ursprünglichen Lagerungsorte, so 
bemerkt man in demselben einzelne Rollstücke in Gestalt dünner 
Platten, anscheinend von grösseren Stücken abgespaltete Fragmente. 
Ueberhaupt kommt der Thonschiefer hier in zwei, schon dem unbe- 
waffneten Auge unterscheidbaren Varietäten vor, und zwar als ge- 
wöhnlicher, schwarzer Thonschiefer, welcher bei weitem vorherrscht 
und ausgezeichnet schieferig ist, und als grünlich-schwarzer, glimmer- 
haltiger, kieseliger Schiefer, welcher gewöhnlich seltener als der 
vorhergehende ist. 

Die Gneiss- und GranititgeröUe und Geschiebe sind im Ver- 
hältniss zu den aus Thonschiefer bestehenden bald reichlicher, bald 
spärlicher vorhanden, bald endlich so spärlich, dass sie vom Thon- 
schiefer vollkommen verdrängt zu werden scheinen ; in solchen Con- 
glomeraten, wie den letzteren, bekommt man erst, nachdem man 
eine weite Strecke ihrer Entblössung genauer untersucht hat, einzelne 
Rollstücke von Gneiss und Granitit zu sehen. Nach ihrem petro- 
graphischen Charakter unterscheiden sich die Granitit- und Gneiss- 
geschiebe sowie die Rollstücke durch gar nichts von den gleich- 
namigen Gesteinen, von denen oben die Rede war. 

Beim Zersprengen des Gesteins beobachtet man auf der Oberfläche 
der Rollstücke \ind Geschiebe stets einen aus silberweissem Talk 
und seltenen, dunkel-grünen Chloritblättchen bestehenden Anflug. 
Zuweilen spaltet sich beim Zersprengen des Gesteins irgendwo auch 
ein Rollstück oder ein Geschiebe; beobachtet man solche Spal- 
tungsstücke, so bemerkt man, dass dieselben Mineralien, aus denen 
der Anflug besteht, sich auch in den Rissen der Geschiebe und Roll- 
stücke abgelagert haben. 

Das schwarz-grüne oder dunkel-grüne, oder auch dunkel grün- 
lich-graue Cement dieser Conglomerate stellt bald eine dichte, struc- 
turlose, bald eine ausgezeichnet schieferige Masse dar. Darnach ist 
auch die Härte des Cementes verschieden; während es im ersten 
Falle nur mit Mühe den Hammerschlägen unterliegt, zerbröckelt es 
im zweiten Falle sogar unter den Händen. Als Beispiel einer grossen 
Festigkeit des Cementes mag das Conglomerat, welches 16 Werst 
vom Dorfe Lumbuscha auf dem Wege nach dem Dorfe Tschobina 
entblösst ist, angeführt werden und als Beispiel eines schieferigen 
Cementes das Conglomerat auf demselben W^e , nur 5 Werst von 
Tschobina, woselbst das Cement stellenweise aus echtem Chlorit- 
schiefer zu bestehen scheint. Conglomerate mit schieferigem Cement 
kommen auch am Ufer des Sseg-osero, gegenüber der Ssondalschen 
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Insel, dann 13 Werst vom Jangoserskischen Pogost, auf dem Wege 
nach dem Sselezkischen und in andern Gegenden vor. In manchen 
Conglomeraten fühlt sich das Cement sogar fettig an, so namentlich 
in dem letztgenannten Vorkommniss, in geringerem Grade fettig in 
dem Conglomerate auf dem Wege zwischen Lumbuscha und Tschobina. 

Keines von den von mir beobachteten Cementen zeigte sich 
magnetisch, keines brauste mit Säuren auf. Nur in einem Conglo- 
merate, und zwar in dem am Wege zwischen dem Sselezkischen 
und Jangoserskischen Pogost entblössten konnte man ein schwaches 
Aufbrausen bemerken , und auch dann nur an solchen Stellen , wo 
im Cemente Feldspathbi*öckchen sich befanden. 

Beobachtet man das Cement durch die Loupe, so bemerkt man 
in ihm leicht einzelne Körner oder kleine Bruchstücke sowohl der 
oben erwähnten Gestfeine, als auch ihrer Mineralien, falls die Gesteine 
gemengte sind. So finden wir in dem Conglomerate 16 Werst von 
Lumbuscha auf dem Wege, welcher nach Tschobina führt, sowohl 
grobe als auch feine, abgerundete Bruchstücke des feinkörnigen, 
rothen Gneisses und seiner einzelnen Gemengtheile. Einige Geschiebe 
erreichen in diesem Conglomerate bis 30 cm Grösse. Das Conglo- 
merat 9 Werst vom Padanskischen Pogost auf dem Wege nach dem 
Sselezkischen Pogost enthält Rollstücke und Geschiebe aus Quarz 
und grauem Gneiss nebst den Bestandtheilen des letzteren. 

Das Conglomerat vom Ufer des Sseg-osero gegenüber der Sson- 
dalschen Insel hat gleichfalls eine polygene Zusammensetzung und 
besteht aus Geschieben und Rollstücken der oben erwähnten Thon- 
schiefervarietäten , des rothen, feinkörnigen Gneisses, des Granitites 
und des Syenitgneisses. Einige Geschiebe erreichen bis 20cm Grösse. 
In dem Cemente beobachtet man ziemlich deutlich feine, rundliche 
QuarzgeröUe, welche sich namentlich in grosser Zahl um die gröbe- 
ren Geschiebe und Rollstücke gruppiren. Beim Betrachten des Ce- 
mentes durch die Loupe beobachtet man in demselben hie und da 
Anhäufungen prismatischer Turmalinkry ställchen. Mit Hülfe des Mi- 
kroskopes konnte man ganz deutlich die Natur des Cementes, seine 
Zusammensetzung aus Quarz, Chlorit, Talk, Biotit, Turmalin, dem 
undurchsichtigen Mineral, welches im reflectirten Lichte einen leb- 
haften, stahlgrauen Metallglanz zu erkennen gab (Eisenglanz), und 
Rotheisenstein ermitteln. 

Aus dem Conglomerate vom Ufer des Sseg-oserö, gegenüber 
der Ssondalschen Insel, wurden einige Präparate von den verschiede- 
nen Ausgehenden daselbst in einer zur Schieferigkeit des Cementes 
meist senkrechten Richtung geschliffen und ergab die mikroskopische , 
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Analyse, dass das Cement, welches noch unter dem Mikroskope 
deutlich schieferig sich zeigte, vorzugsweise aus Quarz und Chlorit 
besteht, zu denen sich Talk, Turmalin und Eisenglanz hinzugesellen. 
Der Quarz bildet meist sehr feine, mit Chlorit untermengte Kömer, 
in welchem Gemenge man mikroskopische, vollkommen abgerundete 
QuarzgeröUe beobachtet. In den zur Schieferung des Gesteins senk- 
rechten Durchschnitten erscheint der Chlorit in Gestalt einzelner 
grüner, parallel zu einander gelagerter Fäserchen; dies deutet an, 
dass die Chloritblättchen sich im Cemente parallel angeordnet haben ; 
ebenso parallel sind auch die farblosen Talkfasem gelagert. Der 
Eisenglanz hat sich an den verschiedenen Stellen des Cementes in 
verschiedener Menge angehäuft. Da, wo er in grösseren Mengen 
vorkommt, beobachtet man sehr deutlich eine Verwachsung der ein- 
zelnen Ausscheidungen zu parallel den Chloritblättchen gelagerten 
Stäbchen. Neben dem Eisenglanz beobachtet man stellenweise Roth- 
eisenstein und undurchsichtige Klümpchen, welche im polarisirten 
Lichte den für Eisenglanz charakteristischen, lebhaften, stahlgrauen 
Metallglanz nicht zu erkennen geben , im Gegentheil ein mattes, 
dunkelgraues Aussehen haben; aller Wahrscheinlichkeit nach stellen 
diese Klümpchen mikroskopisch feine Thonschieferbruchstücke dar. 
Die aus den dunkleren Partien des Cementes verfertigten Präparate 
zeigten unter dem Mikroskop eine enorme Menge von Thonschiefer- 
bruchstücken ausser den oben erwähnten Gemengtheilen des Cemen- 
tes. Der Turmalin bildet locale Anhäufungen, bald in ziemlich be- 
deutenden Gruppen, bald in einzelnen allseitig ausgebildeten Kry- 
stallea, welche eine ausgezeichnete Lichtabsorption zu erkennen geben, 
Die Farbe des Turmalins, ist im gewöhnlichen Lichte eine schwach 
karmoisin-violette . 

In einigen Präparaten hatte der Querschnitt auch mikroskopi- 
sche Rollstücke getroffen, wodurch das Studium dieser letzteren er- 
möglicht war. Die Rollstücke aus Thonschiefer erschienen u. d. 
M. gleichfalls halbdurchsichtig, lagenweise reichlich schwarz ge- 
färbt; in den Lagen beobachtete man feine Quarzkörner, welche 
entweder sich kurz auskeilende, in der Mitte aufgeschwollene, noch 
feinere Lagen zusammensetzten, oder in einzelnen Kömern ziemlich 
regelmässig vertheilt waren. Im reflectirten Lichte beobachtete man 
deutlich zwischen den schwarzen Thonschieferkörnern auch solche 
mit stahlgrauem Metallglanz. Die Grenze zwischen einem Thon- 
schiefergeröUe und dem Cement war sehr scharf; dabei konnte man 
beobachten, dass der Chlorit des Cementes stellenweise in der Richtung 
der Quarzlagen auch in die ThonschieferroUstücke eingedrungen war. 
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Auch zwischen den GranititgeröUen und dem Cemente beob- 
achtete man mit dem blossen Auge und im polarisirten Lichte eine 
schärfere Grenze, im gewöhnlichen Lichte aber eine kaum bemerk- 
bare. Der Feldspath erscheint stark zerstört, trübe und giebt nur 
an den frischeren Stellen im polarisirten Lichte eine Färbung zu 
erkennen. Der Quarz kommt in Gestalt grober Ausscheidungen vor. 
Auch sehr viel Turmalin in Form von Prismen und Chlorit, zwischen 
den Quarz- und Feldspathkörnern fast das ganze Rollstück durch- 
dringend, konnte man an diesem Präparate beobachten. Feine, un- 
durchsichtige, im reflectirten Lichte einen Metallglanz aufweisende 
Körner beobachtet man nur im Chlorit. 

Das Conglomerat, welches 16 Werst vom Dorfe Lumbuscha an 
dem Wege, welcher nach Tschobina führt, entblösst ist, besteht nur 
aus Rollstücken und Geschieben eines an Glimmer sehr armen Gra- 
nitites. Unter dem Mikroskope zeigen die letzteren eine Zusammen- 
setzung aus stark zerstörtem Orthoklas, Plagioklas (mit ausgezeichnet 
im polarisirtem Lichte zu erkennender feiner Zwillingsstreifung) und 
Quarz. Den bräunlich-grünen Biotit beobachtet man auch u. d. M. 
ziemlich selten in Gestalt feiner, gruppenweise in einem Rollstück ge- 
lagerter Blättchen. Auch hier beobachtet man hin und wieder den 
Chlorit in unbedeutenden Ausscheidungen in den Spaltungsrissen des 
Orthoklases. 

Die Grenze zwischen einem GranititroUstücke und dem Cemente 
tritt, mit blossem Auge gesehen, sehr deutlich hervor, verwischt 
sich aber beinahe vollständig, wenn man das Präparat u. d. M. be- 
trachtet, in Folge der Anhäufung feiner Quarzkörner und localer 
Chloritausscheidungen um das Rollstück. 

Das Cement dieses Conglomerates besteht aus Quarz, Chlorit 
und regelmässig vertheilten, bräunlich-grünen Biotitblättchen, welche 
in quantitativer Beziehung den beiden erstgenannten Mineralien nach- 
stehen. Wie es scheint, kommt hier neben dem zahlreich vertrete- 
nen Chlorit in geringer Menge auch der Talk vor. 

Im polarisirten Lichte zeigt es sich sehr deutlich, dass feine 
Quarzkörner zugleich mit Chlorit den hauptsächlichsten Antheil an 
der Bildung des Cementes nehmen, in welchem gröbere, abgerun- 
dete, mikroskopische Quarz-, Orthoklas- und Oligoklasfragmente ein- 
gebettet liegen, letztere zuweilen ebenso wie in dem vorhergehenden 
Conglomerate auf zwei Seiten von ihren Spaltungsflächen begrenzt. 
Auch das undurchsichtige Mineral in Körnern von zwischen 0.0 1 und 
0,65 mm schwankender Grösse und von stahlgrauem Metallglanz im 
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reflectirten Lichte beobachtet man spärlich, aber ziemlich gleich- 
massig durch die ganze Cementmasse vertheilt. 

Ein ganz gleiches Cement beobachtet man auch in dem andern, 
auf demselben Wege, aber 5 Werst von Tschobina vorkommenden 
Conglomerate. Auch hier besteht dasselbe der Hauptsache nach aus 
Quarz und Chlorit, zwischen welchen der braune Biotit und das un- 
durchsichtige, im reflectirten Lichte metallglänzende Mineral in Kör- 
nern von 0,04 bis 0,20 mm ziemlich gleichmässig vertheilt liegen; 
neben diesen Mineralien beobachtet man auch die halb durchsichtige, 
nicht individualisirte Substanz, welche im reflectirten Lichte einen 
weissen, zuweilen glasigen Glanz zu erkennen giebt. Hierher gehört 
auch das Conglomerat von der zehnten Werst auf dem Wege von 
Sswjat-nawolok nach dem Dorfe Ssemtsche-gora, wo man im Cemente 
ausserordentlich viel Chlorit neben Quarz, Biotit in groben Blättchen 
von bräunlich-grüner Farbe und ziemlich häuflg ätark zerstörte Ortho- 
klasfragmente beobachtet. 

8 . Gneissconglomerat. Dieses Conglomerat hat v. Helmersen*) 
unter dem Namen Granitbreccie von Sswjat-nawolok, dem einzigen 
Orte, wo er dasselbe gefunden, beschrieben. Ich hatte Gelegenheit, 
das Gneissconglomerat in der Umgegend des Sselezkischen Pogosts, 
und zwar mächtig entwickelt und auf bedeutende Strecken entblösst, 
zu beobachten, während es in Sswjat-nawolok nur an einzelnen Punk- 
ten in Gestalt kleiner Plateaus zu Tage tritt; woher denn das Vor- 
walten abgerundeter Geschiebe und Rollstücke in diesem Gestein der 
Aufmerksamkeit v. Helmersen's wohl entgehen konnte. Anders 
verhält es sich mit dem Conglomerat in der Umgegend des Sselezki- 
schen Pogosts, wo seine überraschend mächtige Entwickelung uns 
ohne Zweifel in demselben nicht eine Breccie, sondern ein Conglo- 
merat erkennen lässt, in welchem alle Bruchstücke, mit seltenen 
Ausnahmen, entweder grosse abgerundete Geschiebe oder feine 
rundliche GeröUe .darstellen. Die Geschiebe erreichen bis 59 cm 
Länge und 5 1 cm Breite , andere bis 46 cm Länge und 38 cm 
Breite, so dass das Verhältniss des langen Durchmessers zum kurzen 
mehr oder weniger =1,15 ist. Sowohl die GeröUe, als auch die Ge- 
schiebe haben eine deutlich eiförmige Gestalt. Dies, sowie das Vor- 
walten von Gneissbruchstücken gab mir die Veranlassung, das Gestein 
als ein Gneissconglomerat zu bezeichnen. 

Das Sswjat-nawoloksche Conglomerat hat ein dunkel-graues 
feinkörniges Cement, in welchem eiförmige Geschiebe und GeröUe 
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grauen Gneisses und seiner Bestandtheile eingeschlossen liegen. Hin 
und wieder beobachtet man. in ihm abgerundete Quarzstücke und 
- noch seltener kleine Gerolle aus einer grünlichen Thonschiefervarietät. 
Das Cement des Conglomerates in der Umgegend des Sselezkischen 
Pogosts ist gleichfalls dunkel-grau. Die Gestalt der Fragmente ist eine 
rundlich eiförmige, seltener wenig abgerundete und noch seltener 
eckige. Die Rollstücke bestehen vorwaltend aus grobkörnigem, an 
schwarzem Glimmer reichem, grauem Gneisse, dann aus weniger 
häufigem, feinkörnigem Gneisse und hie und da aus weissem, dich- 
tem Quarz. Ausserdem beobachtet man im Cemente noch die Be- 
standtiieile des Gneisses, wie OrthoklasgeröUe und schwarze Glimmer- 
blättchen in sehr seltenen localen Anhäufungen. An einigen Stellen 
des Cementes beobachtet man auch feine Schwefelkieseinsprenglinge. 

Sowohl das Sswjat-nawoloksche, als auch das Sselezkische Con- 
glomerat lässt keinen Magnetismus erkennen und braust bei der Be- 
handlung mit Säuren nicht auf. 

Die mikroskopische Analyse sowohl des Cementes, als auch der 
Rollstücke und Geschiebe ergab , dass beide Conglomerate einander 
vollkommen gleichen. In beiden besteht der Gneiss aus Orthoklas, 
Oligoklas, Quarz und Glimmer. In manchen Quarzkömern beob- 
achtet man auch Trichite. Das Cement besteht nur aus Quarz, 
zwischen welchem man schwarze Glimmerblättchen, hin und wieder 
grobe GeröUc aus Quarz (zuweilen mit Trichiten), Oligoklas (mit 
feiner Zwillingsstreifung) und Orthoklas beobachtet. Die beiden Feld- 
späthe stellen sowohl in der Richtung der Spaltung abgeschliffene 
Bruchstücke, als auch abgerundete und dabei oft bedeutend zer- 
störte, zuweilen sehr stark kaolinisirte Rollstücke dar. An vielen 
Stellen wird das Cement verdrängt durch recht grobe, grünlich-gelbe 
Epidotausscheidüngen in Gestalt unregelmässiger Massen, die gewöhn- 
lich in den Zwischenräumen zwischen einigen Feldspath-, in der Regel 
Oligoklasfragmenten gelagert sind. An einer Stelle konnte man eine 
unregelmässig begrenzte, durchsichtige, von zahlreichen Rissen durch- 
setzte und indifferent gegen polarisirtes Licht sich verhaltende braun- 
rothe, höchst wahrscheinlich aus Eisengranat bestehende Bildung 
beobachten. Schliesslich gewahrte man in dem quarzigen Cemente 
halhdurchsichtige Klümpchen und ein undurchsichtiges Mineral. Im 
reflectirten Lichte geben die ersteren eine weisse oder bräunlich- 
weisse Farbe, das undurchsichtige Mineral einen für den Schwefelkies 
charakteristischen Metallglanz zu erkennen. 

Das Verhältniss der Geschiebe und Rollstücke zum Cemente ist 
ein sehr verschiedenes, was man besonders gut an dem Sselezkischen 
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Conglpmerat beobachten kann. Bald dominiren die Geschiebe, oft 
in sehr grossen Stücken , über alles Uebrige , so dass das Cement 
nur auf die von den rundlichen Geschieben freigelassenen Zwischen- 
räume beschränkt ist, bald dominirt das Cement, bald endlich findet 
man erst nach langem Suchen ein Geschiebe, wie z. B. in den mäch- 
tigen Ausgehenden des Conglomerates in Randa-lete in der Umge- 
gend des Sselezkischen Pogosts. Das in so auffallender Weise vor- 
waltende Cement in dem Conglomerate der letztgenannten Localität 
veranlasste mich , behufs näherer Untersuchung desselben einige 
mikroskopische Präparate anzufertigen; die Untersuchung ergab, dass 
das bedeutende Uebergewicht des.Cementes nur ein scheinbares ist, 
denn dasselbe besteht selbst aus zahlreichen mikroskopischen Roll- 
stücken von Quarz, Orthoklas, Oligoklas und braunen Glimmerblätt- 
chen; ja sogar Rollstücke aus Plagioklas mit Quarz und aus Quarz, 
Orthoklas und Glimmer beobachtet man darunter; alle werden durch 
ein Ce;ment verbunden, welches auch hier aus feinen, bei weitem 
vorherrschenden Quärzkörnern besteht; zwischen den Quarzkörnern 
beobachtet man, als accessorische Mineralien, dqn Chlorit, braunen 
Glimmer, feine, ziemlich zahlreiche, grünlich-gelbe Epidotkömer und 
zuweilen auch prismatische Kryställchen mit ausgezeichnetem Pleo- 
chroismus und endlich verhältnissmässig seltene Aktinolithkryställchen. 

Stellenweise gewahrt man im Cemente sowohl des Sswjat-nawo- 
lokschen,. als auch Sselezkischen Conglomerates, in sehr spärlichen 
Mengen Fasern aus Talk und einem undurchsichtigen Mineral mit 
zuweilen quadratischem Durchschnitte, eigentlich zwei Mineralien, wie 
das reflectirte Licht zeigt* das eine giebt einen schwarz-blauen MetalW 
glänz zu erkennen — Magneteisen — , das andere, noch spärlicher vor- 
handene Mineral einen speisgelben Metallglanz — Schwefelkies. 

Bei der Verwitterung der Oberfläche der Gneissconglomerate 
unterliegt auch l\ier das Cement leichter der Zerstörung, als die Ge- 
schiebe und Rollstücke, welche zuweilen sehr lange dem Verwitte- 
rungsprocesse widerstehen und, so wie in dem Sswjat-nawolokschen 
Conglomerat, manchmal circa 2 cm mit gewöhnlich von Gletschern 
abgeschliffenen Durchschnitten über dem Cemente herausragen. Zu- 
weilen gehen solche Durchschnitte durch die grössten Durchmesser, 
der Geschiebe ; verwittert dann das Cement um dieselben, so können 
die Ränder, sei es durch Frost oder irgend eine andere Ursache, 
herabfallen, aus dem Geschiebe wird ein eckiges Fragment, das uns 
verleitet, ein Conglomerat für eine Breccie zu halten. 

Bei aufmerksamer Beobachtung entgeht man aber laicht einer 
derartigen Verleitung. Dieselbe Erscheinung der leichteren Ver- 
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Witterung des Cementes beobachtet man auch im Conglomerate aus 
der Umgegend des Sselezkischen Pogosts, wo an manchen Stellen 
der Verwitterungsprocess die Contactpartien zwischen einem Ge- 
schiebe oder Gerolle und dem Cemente in Angriff genommen und 
erstere ganz locker gemacht hat, so dass man nicht nur die Roll- 
stücke, sondern auch die Geschiebe selbst einfach mit der Hand aus 
dem C6ment herausnehmen kann ; übrigens gehört diese Erscheinung 
nur zu den besonderen Fällen der Verwitterung, die meisten Ge- 
schiebe und Rollstücke sitzen so fest in der Cementmasse, dass die 
beim Draufschlagen mit einem Hammer abspringenden Stücke stets 
aus einem Stück Geschiebe oder GeröUe und einem Stück Cement 
bestehen. 

Unter allen Conglomeraten im Powjenezer Kreise hat das Quarz- 
conglomerat, welches, wie schon oben S. 24 bemerkt, sehr deutlich 
allmälige Uebergänge in die Quarzite bildet, die mächtigste Ausbil- 
dung erlangt. Die beiden andern Conglomerate stehen in ihrer 
Verbreitung dem Quarzconglomerate nach. Wie die oben angeführ- 
ten Resultate der makroskopischen und mikroskopischen Analyse 
zeigen, besitzen die drei Kategorien der Conglomerate, wiewohl sie 
nach ihrem äussern Habitus verschieden sind, doch ausserordentlich 
viel Gemeinschaftliches mit einander, so z.B. das der Hauptsache 
nach quarzige Cement. Ausserdem sind sie durch Uebergänge mit 
einander verknüpft, wofür der petrographische Charakter der Ge- 
schiebe in den drei Varietäten spricht. So enthält das Quarzcon- 
glomerat vom Flusse Ssuna Rollstücke aus Orthoklas und Plagioklas, 
ferner solche, die aus Plagioklas und Quarz bestehen. Das gleich- 
artige Vorkommen von Quarzrollstücken ist etwas ganz Gewöhnliches 
in den beiden andern Varietäten, welche, noch enger mit einander 
verbunden sind; beobachtet man nämlich ein und dasselbe Conglo- 
merat so, wie es an dem Wege, welcher aus Justosero nach Sswjat- 
nawolok führt, entwickelt vorkommt, so bemerkt man leicht, wie in 
dem Maasse , als wir uns von Justosero dem letztgenannten Orte 
nähern, die bis dahin vorherrschenden Thonschiefergeschiebe dem 
Gneiss ihren Platz abtreten, welcher endlich in der nächsten Umge- 
bung von Sswjat-nawolok den Thonschiefer vollkommen zu verdrän- 
gen scheint. 

Ueberhaupt grenzen die Conglomerate auf der einen Seite an 
Granitite, Gneisse und Thonschiefer, welche stets das Liegende der- 
selben bilden, und auf der andern Seite entweder an Quarzite oder 
Diorite mit den verwandten »Gesteinen« und Varietäten, von denen 
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sie überlagert werden» Ihre Verbreitung im Powjenezer Kreise nimmt, 
wie bis jetzt bekannt, ein Gebiet ein* das sich von 50,5° bis zu 
52^ der Länge und 62,5^ bis 63,5*^ nördlicher Breite erstreckt. 

Quarz- und Quarzitconglomerate kommen auch in andern Ge- 
genden ganz allgemein verbreitet vor, so z. B. in den silurischen 
Schichten Böhmens, in den devonischen Norwegens und Englands, 
in der Dyas bei Eisenach, in der Trias der Vogesen und in andern 
Gegenden. Das Gneissconglomerat findet seine Analoga in Sachsen 
(Flöha) , Schlesien (Landshut) , Baden (Oppenau) und Hessen (Biber) . 

Die zweite Gruppe steht bis jetzt einzig in ihrer Art da inso- 
fern, als das Eigenthümliche ihres Cementes in andern Gegenden 
bis jetzt noch nicht beobachtet worden ist. Zwar haben diejenigen 
Varietäten dieser Gruppe, in welchen der Thonschiefer vorwaltet, 
eine Aehnlichkeit mit sonst bekannten Thonschieferconglomeraten, 
indessen ertheilt der ungewöhnliche Reichthum an Chlorit in dem 
Cemente dieser Gruppe einen ganz eigenthümlichen Character. 

Aus dem über die Conglomerate Gesagten ergeben sich folgende 
Resultate : 

i) Die Conglomerate des Powjenezer Kreises zerfallen nach dem 
Charakter der Bruchstücke in 3 Gruppen: 

a) Quarz- und Quarzitconglomerate, 

b) Conglomerate mit Thonschiefer-, Granitit- und Gneiss- 
bruchstücken, 

c) Conglomerate mit Gneissbruchstücken. 

2) Nach der Beschaffenheit des Cementes zerfallen sie gleichfalls in 
3 Gruppen: 

a) in solche, in denen das Cement nur aus Quarz, 

b) aus Quarz mit Talk und 

c) aus Quarz mit Chlorit besteht. 

3) In petrographischer Hinsicht sind die 3 Gruppen sowohl mit Be- 
zug auf ihr Cement,' als auch auf ihre Gerolle und Geschiebe 
durch Uebergänge mit einander verbunden. 

4) In stratigraphischer Hinsicht geht das Quarzconglomerat in Quar- 
zit "über. 

5) Die dunkeln Conglomerate, und namentlich die dunkel-grünen, 
kommen gewöhnlich in der Nachbarschaft der Diorite und der 
ihnen verwandten Gesteine, Varietäten und Untervarietäten vor. 

6) Ausser Quarz, Talk und Chlorit betheiligen sich an der Zusam- 
mensetzung des Cementes noch folgende Mineralien : Epidot, 
Biotit, Turmalin, Dolomit, Calcit, Rotheisenstein, Eisenglanz, 
Magnetit, Pyrit, Kaolin und Fragmente derjenigen Gesteine und 
ihrer Gemengtheile , falls es gemengte Gesteine sind, aus denen 
die Geschiebe und Rollstücke bestehen. 

7) In einem und demselben stratigraphischen Horizont walten die 
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Geschiebe und Gerolle bald vor, bald werden sie vom Cemente 
vollkommen verdrängt. 

Brecclen. 

Die Breccie erfreut sich keiner bedeutenden Entwickelung im 
Powjenezer Kreise. Ausser an einer Stelle am Wege aus dem Dorfe 
Justosero nach dem Pogost Sswjat-nawolok, wo die Breccie sich von 
dem oben beschriebenen Conglomerate nur durch die Form der 
Fragmente unterscheidet, im Uebrigen aber mit demselben vollkom- 
men identisch ist, auch stratigraphisch denselben Horizont einnimmt 
und daher eine nochmalige Beschreibung ganz überflüssig erscheinen 
lässt, fand ich eine Breccie in den Geschieben um Tschobina. Neh- 
men wir endlich noch die sogenannte Ssolomenskische Breccie aus 
deni Dorfe Ssolomennoje hinzu, von der ich bei meiner Excursion 
Probestücke mit hatte, so wären das sämmtliche Vorkommnisse dieses 
Gesteins im Olonezer Gouvernement. 

Die Farbe dieser Breccien ist bald dunkel-grün (Ssolomenskische 
Breccie), bald dunkel graulich-grün (bei Tschobina) und hängt nicht 
nur von der Farbe des Cementes, sondern auch von der der vor- 
herrschenden Fragmente ab. Einige Breccien geben in den Hand- 
stücken zuweilen nur mit grosser Mühe sich als Trümmergesteine zu 
erkennen, und oft ist man genöthigt, das Handstück anzuschleifen. 
In solchem Falle sieht man leicht, dass die Mehrzahl der scharf- 
eckigen Fragmente aus einem dunkel-grünen, vollkommen gleichar- 
tigen Gesteine besteht. Neben diesen kommen in der Ssolomen- 
skischen Breccie auch kleine eckige Stücke von rothem Gneiss und 
von Quarz vor, — Quarz und eckige Fragmente von grauem Gneiss in 
der Breccie aus den Geschieben um Tschobina; überall aber sind 
die Fragmente von einem dunkel-grünen Gestein entschieden die 
vorherrschenden. Sämmtliche genannte eckige Fragmente werden 
mit einander von einem dunkel-grünen, oft grünlich-schwarzen Cement 
verbunden, in welchem man selbst mittelst der Loupe die Bestand- 
theile nicht zu unterscheiden vermag. Nur an einer Stelle eines aj>- 
geschlifienen Probestückes konnte man sehen, dass dasselbe dunkel- 
grüne Gestein in Gestalt sehr feiner, eckiger Bröckchen auch an der 
Zusammensetzung des Cementes theilnimmt. Mit der Loupe lassen 
sich im Cemente der Ssolomenskischen Breccie leicht seltene Schwe- 
felkieseinsprenglinge wahrnehmen. 

Um das Cement und die eingeschlossenen Gesteine näher ken- 
nen zu lernen, hatte ich mehrere Präparate aus verschiedenen Probe- 
stücken sowohl, als auch aus verschiedenen Partien eines und des- 
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selben Probestückes angefertigt und mikroskopisch untersucht ; dabei 
zeigte es sich unter Anderem, dass die Breccien in mancher Hin- 
sicht von einander verschieden waren; daher will ich sie auch ge- 
sondert beschreiben. 

Die Ssolomenskisöhe Brecoie ist eine schon lange unter dem 
Namen »Ssolomenskischer Stein« bekannte Felsart. Die früheren 
Forscher waren über dieselbe ziemlich verschiedener Ansicht. Fou- 
lön*) hielt sie für ein aus »Kieselschiefer«' und Quarzkörnern mit 
einem Cement aus Thonschiefer bestehendes Gestein. Buteneff II**) 
und Engelmann***) hielten sie für ein Eruptivgestein. Buteneff 
meint, das Cement bestehe aus Diorit und die Fragmente aus ände- 
ren stark veränderten Gesteinen. Engelmann drückt sich noch be- 
stimmter aus und sagt, der Ssolomenskische Stein sei ein den Basalt- 
und Trachytconglomeraten vollkommen analoges Conglomerat, ein 
Reibungsconglomerat , wie er es nennt (wahrscheinlich verstand er 
darunter eine Reibungsbreccie) , mit einem Cemente aus einem dem 
Aphanit sich nähernden Diorit und stellenweise auch Trapp. 

Der mikroskopischen Analyse nach besteht die Ssolomenskische 
Breccie aus Bruchstücken von Thon-Chloritschiefer und dunkel-grü- 
nem, kieseligem Schiefer (Phyllit) , welche durch ein Cement zusam- 
mengehalten werden. Nach der Zusammensetzung unterscheiden sich 
die beiden Schiefer durch gar Nichts von den oben S. 47 und 141 
beschriebenen Schiefern, daher übergehe ich sie hier und bemerke 
nur noch, dass auch hier der braune Biotit an ihrer Zusammensetzung 
Theil nimmt. Die Lagerungsweise der Fragmente in der Breccie 
ist sehr verschieden, sehr oft derartig, dass irgend ein mit deutlicher 
Schieferung versehenes Bruchstück mit seiner längsten Achse gegen 
die Fläche eines daneben liegenden Stückes bald vollkommen senk- 
recht, bald unter einem stumpfen, bald endlich spitzen Winkel 
gerichtet ist. 

Ausser den erwähnten groben mikroskopischen Bruchstücken 
kommen hier auch feinere und zwar bald eckige, bald schwach ab- 
gerundete Quarzbruchstücke, stark zernagte Orthoklasstücke, Biotit- 
blättchen und sehr seltene locale Anhäufungen prismatischer Plagio- 
klasstücke vor. 

Sowohl die Schieferfragmente, als auch die einzelnen, aus Quarz- 
bruchstücken und Biotit bestehenden, durch ein dolomitisches Binde- 


*) Bergjoumal. 1831. Bd. I, S. 198 (in russ. Spr). 
**) Ebendaselbst. 1837. Bd. IV, S. 367. 
***) Ebendaselbst. 1838. Bd. I, S. 222. 
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mittel zusammengehaltenen Partien und die oben erwähnten einzehien 
Körner werden von einem Cement umschlossen , welches aus Biotit- 
blättchen, zahlreichem Qilorit und recht feinen Quarzkörnern besteht. 
Zwischen diesen Mineralien beobachtet man in grosser Menge sehr 
kleine Epidotkörner. Sehr oft beobachtet man auf der Grenze zwischen 
einem Bruchstück und dem Cemente einen feinen Streifen aus einem 
undurchsichtigen, im reflectirten Lichte einen lebhaften, stahlgrauen 
Metallglanz aufweisenden Mineral (Eisenglanz) . Hin und wieder kom- 
men auf dieser Grenze kleine Turmalinkryställchen vor. Auch be- 
merkt man in den Präparaten der Ssolomenskisch^n Breccie mikro- 
skopisch feine , mit Quarz ausgefüllte Aederchen, welche sowohl das 
Cement, als auch die Fragmente ohne Unterbrechung durchsetzen; 
letztere enthalten gleichfalls kleine Chloritblättchen und Epidotkörner 
zwischen Quarz gelagert. 

An den mikroskopischen Präparaten der Breooie aus den Ge- 
schieben beim Dorfe Tsohobin« sieht man, dass in dieser das Cement 
im Verhältniss zu den eckigen Fragmenten in bedeutend geringerer 
Menge vorhanden ist. Letztere bestehen meist aus einem sehr fein- 
kömigen Glimmer -Diorite, welcher von den oben S. 109 beschrie- 
benen Dioriten durch die weit vorgeschrittene Kaolinisirung seiner 
Bestandtheile sich unterscheidet. Nur stellenweise beobachtet man 
in dem Glimmer-Diorite Epidotanhäufungen und auch dann nur an 
der Grenze der Berührung des Dioritstückes mit dem Cemente. 
Auch Bruchstücke von Chloritschiefer in bedeutend geringerer Menge 
und solche von grauem Gneisse in noch geringerer Menge beob- 
achtet man in dieser Breccie. 

Das Cement besteht aus Quarz, Biotit und Chlorit. Der Biotit 
bildet grobe (mikroskopisch), an den Rändern ausgenagte Blättchen, 
zwischen welchen eben feine Quarzkömer und Chloritausscheidungen 
sich befinden. Auch der Epidot kommt in dem Cemente vor, aber, 
wie schon oben bemerkt, hauptsächlich in Anhäufungen, welche sich 
um die eckigen Bruchstücke gruppiren. Aeusserst selten beobachtet 
man im Cement auch Orthoklaskörner und prismatische Plagioklas- 
stücke. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergeben sich folgende 
Resultate : 

i) Die Olonezer Breccien zerfallen in: 

a) Breccien, welche aus Thonschieferfragmenten und 

b) Breccien, welche aus Dioritfragmenten bestehen. 

2) Fragmente aus Quarz und Gneiss (dem rothen und grauen) kom- 
men verhältnissmässig viel seltener vor. 
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3) Das Cement der Breccien besteht sowohl aus den Bestandtheilen 
der sub i) genannten Gesteine, als auch aus Quarz, Chlorit, 
Epidot und Dolomit. Zuweilen kommt auch der Turmalin im 
Cemente vor* 

4) Dem Character des Cementes nach stehen die Olonezer Breccien 
sehr nahe den Conglomeraten der zweiten von mir unterschie- 
denen Gruppe. 

5) In einigen Gegenden bildet nur die Form der Fragmente den 
Unterschied zwischen den Breccien und Conglomeraten, 

6) in andern auch der petrographische Character der Fragmente. 


Gesteine von den Contactstellen der Grünsteine mit 

andern Gesteinen. 

In dem Powjenezer Kreise hatten wir Gelegenheit, solche Stellen 
zu sehen, wo die Grünsteine unmittelbar auf den andern Gesteinen 
lagern, aber solcher Stellen giebt es im Powjenezer Kreise nur sehr 
wenige; zudem werden diese Stellen da, wo sie an die Oberfläche 
treten, von Anschwemmungen ganz verdeckt. Ungeachtet dieser 
ungünstigen Verhältnisse gelang es mir, die Contactstellen der Grün- 
steine mit Dolomit, Kalkstein, Quarzit, Conglomerat und Thon- 
schiefer zu beobachten. Jeder der fünf Fälle soll hier näher erörtert 
werden. 

1. Diorit im Cantacte mit Dolomit. 

Eine unmittelbare Ueberlagerung des Dolomites durch Epidot- 
Diorit haben wir an zwei Stellen des Flusses Pjalma beobachtet. An 
diesen Stellen kommt eine höchstens o, i m mächtige Schicht eines 
Gesteines vor, welches keine scharfe Grenze gegen den darüberlie- 
genden Diorit aufweist und mit dem Dolomite, welchei* das Liegende 
dieser Schicht bildet, ziemlich allmälig verschmilzt. Die genannte 
Schicht ist gleich unter dem Diorit dunkel grünlich-g^au von Farbe 
und wird zuweilen von schwarzrothen, der Contactstelle des Diorites 
mit Dolomit parallelen Streifen durchzogen. Stellenweise und zwar 
in der Richtung der Spalten braust das Gestein mit starken Säuren 
auf. Zerschlägt man es mit dem Hammer, so zerföUt es leicht in 
feine Stücke von unregelmässiger Form, welche durch Dolomit mit 
einander verbunden waren; von diesem Dolomit eben rührt auch 
das Aufbrausen des Gesteins her. Ausserdem beobachtet man auf 
den Spaltungsflächen feine Blättchen von Talk, Chlorit und Eisen- 
glanz und auf manchen auch einen dunkel-ockerigen Anflug von 
Eisenoxyd. Das Gestein ist nicht magnetisch, riecht stark nach 
Thon und erscheint auch unter der Loupe vollkommen gleichartig. 
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Einige aus diesem Gestein verfertigte mikroskopische Präparate 
ergaben, dass es aus einer halbdurchsichtigen Grundmasse besteht, 
welche überfüllt ist von einer Menge zum Theil undurchsichtiger, 
zum Theil schwarzbrauner, durchscheinender Bildungen. Letztere 
bestehen bald nur aus ausserordentlich feinen Körnern , bald bilden 
sie stenglige, in den mannigfaltigsten Lagen im Gestein zerstreute 
Ausscheidungen, bald endlich stellen sie körnige Anhäufungen dar. 
Die halbdurchsichtige Grundmasse zeigte sich bei starker (480 mali- 
ger) Vergrösserung aus halbdurchsichtigen , mikroskopisch feinen 
Körnchen zusammengesetzt. 

Etwas anders verhielt sich u. d. M. das Präparat aus einer dun- 
kel-grauen, fast schwarzen Lage in der dunkel grünlich-grauen Schicht 
der Contactstelle , wo man in einpr gleichfalls halbdurchsichtigen 
Grundmasse in noch viel reichlicherer Menge prismatische Anhäu- 
fungen beobachtete, die dunkler waren als die Grundmasse, und 
zwischen welchen in bedeutend geringerer Menge, als im vorher- 
gehenden Präparate, auch die schwarz-braunen Ausscheidungen ver- 
theilt lagen. Dieses zweite Präparat zeigt es namentlich deutlich, 
dass die dunklere Farbe des Gesteins ausschliesslich auf der An- 
wesenheit dieser schwarz-braunen Ausscheidungen beruht. 

In beiden Präparaten verhält sich die Grundmasse nicht voll- 
kommen indifferent gegen polarisirtes Licht und giebt an manchen 
Stellen eine Verdunkelung, an andern wieder feine, prismatische 
Kryställchen zu erkennen, welche bei gekreuzten Nicols eine schwache 
gelblich-graue Färbung annehmen. In den an schwarz-braunen Aus- 
scheidungen reichen mikroskopischen Präparaten kommen jene pris- 
matischen Kryställchen fast gar nicht vor. 

Ausserdem beobachtet man in der Grundmasse porphyrartig im 
ganzen Gestein ziemlich gleichmässig, aber spärlich eingesprengt das 
Magneteisen, gewöhnlich in Kryställchen mit quadratischen Umrissen 
und stets umgeben von zuweilen in den Formen des Magneteisens 
auftretendem Rotheisenstein, ferner gleichfalls porphyrarti^ durch die 
ganze Masse vertheilt, interessante aus Chlorit und Aktinolith be- 
stehende, prismatische Ausscheidungen, welche oft zu einigen zu- 
sammentreten und in solchem Falle, von einem Rande aus betrachtet, 
aussehen, als ob von den vollkommen parallel mit einander verwach- 
senen Prismen das eine kürzer wäre, als das andere. Auf den ersten 
Blick ist man der Meinung , dass man es hier mit einem schwach- 
grünen Plagioklas zu thun hat, bis uns das vollständig polarisirte 
Licht überzeugt^ dass diese Gebilde von complicirter Beschaffenheit 
sind, dass die Innenwand der Prismen bald mit Fransen, bald mit 
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einzelnen perpendiculär zu der genannten Wand gestellten Aktino- 
lithkryställchen bedeckt ist, dass die ganze innere Partie von Chlorit 
eingenommen wird, welcher gegen polarisirtes Licht sich vollkommen 
indifferent verhält, und in welchem ganz regellos einzelne feine pris- 
matische Kryställchen desselben Aktinolithes zerstreut liegen. Auch 
bemerkt man leicht im vollständig polarisirten Lichte, dass jene mi- 
kroskopisch feinen prismatischen Kryställchen, welche wir in der 
Grundmasse beobachtet haben, gleichfalls aus Aktinolith bestehen. 

Unterhalb der eben beschriebenen Schicht gewahrt man in dem- 
selben Durchschnitte am Flusse Pjalma nicht weit von dem röthli- 
chen mergeligen Dolomite einen hellen, graulich-gelben Dolomit mit 
zahlreichen feinen, aus Magneteisen und auch aus Rotheisenstein be- 
stehenden Lagen. Bearbeitet man das Präparat mit concentrirter 
Salzsäure und giesst nach beendigtem Aufbrausen die Flüssigkeit ab, 
so bekommt man im Rückstand sehr feine oktaedrische Magneteisen- 
und, verhältnissmässig seltener, ausserordentlich feine Eisenglanz- 
kryställchen von dunkler blutrother Farbe, alles eingebettet in rothes, 
nicht individualisirtes Eisenoxyd. Ausserdem beobachtet man hier 
auch feine Talkblättchen und verhältnissmässig seltene Quarzkörner. 

An den mikroskopischen Präparaten dieses Dolomites konnte 
man deutlich sehen, dass das ganze Gestein aus Dolomitkörnern zu- 
sammengesetzt ist; in den zum Verlaufe der Lagen senkrechten 
Durchschnitten stellte es sich dabei heraus, dass die Grösse der Kör- 
ner in den verschiedenen Lagen eine verschiedene ist. Nur an einer 
Stelle waren auch einige mit Zwillingsstreifung versehene Calcit-Indi- 
viduen zu beobachten. In manchen Dolomitkörnern beobachtet man 
0,05 mm Grösse nicht übersteigende Einschlüsse von stets etwas in 
die Länge gezogener runder Form mit scharfen, jedoch feinen Con- 
touren und frei von allen accessorischen Einschlüssen. Im vollständig 
polarisirten Lichte bemerkt man im Präparate feine, aber sehr zahl- 
reiche Quarzkörner. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung jener feinen Lagen, von denen oben 
die Rede war, konnte man in denselben das un- 
durchsichtige Mineral stets von einem bald breite- 
ren, bald schmäleren Saume aus Rotheisenstein um- 
geben beobachten. Der Uebergang, den das Mag- 
neteisen in den Rotheisenstein bildet, lässt sich 
besonders gut im reflectirten Lichte beobachten. Die mit Hülfe der 
Photographie hergestellte Fig. 9 zeigt uns eine aus Magnetit [a] und 
Rotheisenstein [b] bestehende Ausscheidung; ersterer giebt u. d. M. 
im reflectirten Lichte einen bläulich-schwarzen Metallglanz zu erkennen, 
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während die beiden an den Rändern liegenden helleren Partien blut- 
roth gefärbt erscheinen ; unter solchen Verhältnissen ist das Pr^arat 
photographirt worden. In manchen Magnetitstücken beobachtet man 
ebenfalls im reflectirten Lichte scheinbare Einschlüsse von Rotheisen- 
stein in Gestalt unregelmässiger Massen oder zuweilen auch in For- 
men des Magnetits (in unsern Durchschnitten in Quadraten) . Solche 
Uebergänge von Magnetit in blutrothes Eisenoxyd kann man in 
ihren verschiedenen Zuständen beobachten. 

Genau dieselben Verhältnisse zeigen auch die Gesteine an der 
zweiten Stelle des Contactes zwischen Diorit (gleichfalls Epidot- 
Diorit) und Dolomit am Flusse Pjalma. 

An beiden Stellen bildet der Dolomit das Liegende des Diorits, 
aber auch das umgekehrte Verhältnisse nämlich eine Ueberlagerung 
des Diorites vom Dolomit beobachtet man an demselben Flusse 
Pjalma, wo gleichfalls an der Contactstelle zwei dünne Schichten, 
von denen die eine untere unmerklich in Diorit, die andere obere 
in Dolomit übergeht, vorkommen. 

Die unmittelbar über dem Diorit liegende Schicht stellt gleich- 
falls ein dunkeUgraues , stark nach Thon riechendes Gestein dar, in 
welchem man schon mit dem blossen Auge Aktinolith, Schwefel- 
kies, Magneteisen und seltenere, feine Imprägnationen von Bunt- 
kupfererz und Eisenglanz beobachtet. Der Aktinolith bildet zuweilen, 
namentlich gerade an der Contactstelle feine Lagen, in denen die 
Kryställchen senkrecht zur obern Grenzfläche des Diorites gerichtet 
sind. 

Einige aus diesem Gestein senkrecht zur Schichtung ange- 
schliffene Präpcirate zeigten vollkommen deutlich den geschichteten 
Bau des Gesteins. Das Magneteisen mit dem Eisenglanz und dem 
nicht individualisirten Eisenoxyd bildet in demselben feine Lagen, 
in denen die genannten Mineralien durch eine homogene, helle, 
schwach-grüne Masse mit einem Dichroismus von Grün bis Gelb 
zusammengehalten werden. In derselben Masse beobachtet man auch 
feine, gleichfalls dichroitische Prismen, welche bei gekreuzten Nicols 
durch ihre Färbung sich als Aktinolith zu erkennen geben. Auf eine 
solche Lage folgt eine andere, welche durchweg aus Aktinolith und 
Quarzkörnern mit einem Bindemittel aus derselben amorphen Chlo- 
ritsubstanz, wie in dem darüberliegenden Gestein besteht; dann 
kommt wieder eine der ersten vollkommen analoge Lage u. s. w. 

Das überlagernde Gestein stellt einen krystallinisch-körnigen Do- 
lomit dar, welcher gleichfalls in einzelne, zuweilen durch eine jüngere 
Carbonatablagerung mit einander verbundene Stücke zerspalten ist. 
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Mit der Loupe kann man auch in diesem Gestein feine Lagen be- 
obachten, welche von dem schwarzen, einen lebhaften Metallglanz 
aufweisenden Mineral gebildet werden. 

Mikroskopisch untersucht zeigt der Dolomit eine Zusammen- 
setzung aus feinen, gewöhnlich 0,03 bis 0,07 mm grossen Kömern. 
Magneteisen, Eisenglanz und das nicht individualisirte, rothe Eisen- 
oxyd bilden feine Lagen, in welchen man auch zahlreiche, oft ganz 
aus Mikrolithen gebildete, prismatische, hellgrüne Aktinolithkryställ- 
then beobachtet, die überdies oft gebogen und zuweilen auch an 
irgend einer Stelle zerbrochen sind. Die Länge dieser Kryställchen 
beträgt von 0,08 bis 0,12 mm, ihre Breite zuweilen bis 0,005 mm. 
Bei starken Vergrösserungen gewahrt man im Aktinolith hin und 
wieder feine, in den Spalten gelagerte Rotheisensteinkörner und 
Talkschüppchen, welche, wie die senkrechten Durchschnitte zeigen, 
aus einzelnen parallelen Fasern gebildet werden; bei gekreuzten 
Nicols erkennt man die Talkschüppchen leicht an ihrer schwachen 
Färbung. 

2. Diorit im Contacte mit Kalkstein. 

Der krystallinisch körnige Kalkstein kommt nur an einer Stelle 
und zwar nicht weit vom Flusse Pudussa in der Umgegend des Pu- 
doshgorskischen Pogosts vor. Da wo dieser Kalkstein mit Diorit 
im Contacte sich befindet, beobachtet man nun eine 0,34 m mäch- 
tige Schicht eines dunkeln, grünlich-schwarzen Gesteins, das mit 
Säuren nur stellenweise, entweder nur da, wo die Färbung eine 
ockerig-gefleckte, oder wo die das Gestein zerspaltenden Risse mit 
Carbonat angefüllt sind, aufbraust. Mittelst der Loupe bemerkt man 
in demselben das schwarze Mineral, theils mit Metallglanz und zu- 
weilen in Octaedern, theils ohne Metallglanz und in Prismen auf- 
tretend. Das Gestein ist magnetisch und giebt stellenweise eine 
Schichtung zu erkennen, welche durch die parallel zur Contactfläche 
sich erstreckenden feinen, dunkeln, ockerrothen Lagen bedingt ist. 
In diesen Lagen beobachtet man, in einer Masse von nicht indivi- 
dualisirtem rothem Eisenoxyd gelagert. Magneteisen und Eisenglanz. 

Einige aus diesem Gestein angefertigte, mikroskopische Präpa- 
rate zeigten bei der Untersuchung, dass dasselbe aus einer farblosen, 
durchsichtigen Grundmasse besteht, welche zwischen gekreuzten Ni- 
cols sich stellenweise dunkel-grau färbt, während die übrige Masse 
verdunkelt bleibt. Bei starken Vergrösserungen wird man in der 
letzteren mikroskopisch feine, bald scheinbar abgerundete halbdurch- 
sichtige ,^ bald eckige, undurchsichtige Körner gewahr. Im ganzen 
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Präparat liegen in grosser Menge prismatische, aus Mikrolithen zu- 
sammengesetzte und oft zu Büscheln vereinigte Kryställchen von hell- 
grüner Farbe vertheilt, welche Dichroismus und im polarisirten Lichte 
die Färbung des Aktinolithes zu erkennen geben. Ausserdem liegen 
durch das ganze Präparat ziemlich gleichmässig grobe, undurchsich- 
tige Individuen, oft mit quadratischen Umrissen im Durchschnitt und 
lebhaftem, bläulich-schwarzem Metallglanz im reflectirten Lichte zer- 
streut; die Grösse dieser Magnetitausscheidungen schwankt zwischen 
0,04 und 0,06 mm. An manchen Stellen der Grundmasse und auch 
um den Magnetit herum beobachtet man eine ockerige Färbung; 
betrachtet man solche Stellen bei stärkeren Vergrösserungen unter dem 
Mikroskope, so bemerkt man leicht, dass sich in denselben Eisenoxyd 
in grosser Menge ausgeschieden hat ; im reflectirten Lichte wiederum 
beobachtet man in letzteren locale Anhäufungen eines undurchsich- 
tigen Minerals mit lebhaft stahlgrauem Metallglanz. Da dieses letzte 
Mineral dabei auch in Form von Blättchen erscheint, so müssen wir 
es für Eisenglanz halten. 

Unter den eben beschriebenen Mineralien beobachtet man in 
der Grundmasse prismatische Kryställchen, welche in den senkrech- 
ten Durchschnitten eine Grösse von 0,07 bis 0,23 mm besitzen (der 
grösste Krystall in allen von mir untersuchten Präparaten mass 
0,55 mm). Die Länge und Breite dieser Kryställchen schwankt in 
den Grenzen folgender Zahlenwerthe : 0,3 mm Länge bei 0,1 mm 
Breite, 0,8 mm Länge bei 0,14 mm Breite, i mm Länge bei einer 
Breite von 0,02 mm u. s. w. Sie sind gewöhnlich rein und durch- 
sichtig und geben nur Spalten zu erkennen, welche den Krystall 
ganz regellos in den verschiedensten Richtungen durchsetzen. An 
den Enden mancher Prismen beobachtet man eine Zuspitzung , im 
Durchschnitte natürlich eine zweiflächige. Stets erscheinen die Kry- 
ställchen und zwar je nach dem Durchschnitte verschieden gefärbt. 
In den senkrechten Durchschnitten (mit in solchen Fällen hexago- 
nalen Umrissen) beobachtet man eine schöne, dunkel-blaue oder 
dunkel violett-blaue, in den parallelen gewöhnlich eine hell karmoi- 
5in-rothe , zuweilen lagenweise Färbung, bei welcher der äussere 
Theil des Krystalls stets intensiver, als der innere gefärbt erscheint. 
An den dem Prisma parallelen Durchschnitten beobachtet man beim 
Drehen des Polarisators, ohne Anwesenheit des Analysators, eine fjast 
vollkommene Lichtabsorption, die sich bei der ursprünglich hell 
karmoisin-rothen Farbe des Minerals sehr auffallend bemerklich macht ; 
auch gewahrt man dabei an denjenigen Krystallen, welche eine stfiöi- 
fenweise Färbung besitzen, dass, während der äussere breite Stf^ifeü 
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verdunkelt erscheint, auch die Farbe im Innern eine dunkele, fast 
schwarz-blaue ist. Die senkrechten Durchschnitte verhalten sich fast 
indifferent beim Drehen des Polarisators. Diejenigen senkrechten 
Durchschnitte, welche einigermassen regelmässige Sechsecke dar- 
stellen, bleiben bei gekreuzten Nicols dunkel, während die in die 
Länge gezogenen Sechsecke eine schwache Färbung zu erkennen 
geben. Die den Prismen parallelen Durchschnitte zeigen dagegen 
eine ziemlich lebhafte, fleckige Färbung, in welcher rosenroth oder 
dunkel karmoisin-roth, grün und stellenweise auch gelb vorherrschen. 
Durch Drehen lässt sich das Präparat leicht in eine Stellung bringen, 
bei welcher die Krystalldurchschnitte ganz dunkel erscheinen. Die 
Form dieser Kryställchen , ihre starke Lichtabsorption, so wie das 
Verhalten ihrer verschiedenen Durchschnitte gegen polarisirtes Licht 
und auch noch ihre vollkommene Aehnlichkeit mit den ganz gleichen 
Bildungen in den Quarziten (S. 32) und Conglomeraten (S. 149) 
sprechen in überzeugender Weise für den Turmalin. Fig. 6 auf Taf. I 
stellt einen Theil des Präparates aus einem solchen Gesteine dar; 
man beobachtet in demselben sowohl die Grundmasse, als auch die 
in derselben eingeschlossenen Mineralien. An manchen Stellen des 
Präparates beobachtet man am Turmalin^ eine sehr interessante Er- 
scheinung, welche darin besteht, dass der ganze Krystall von Spalten 
quer durchsetzt wird, in deren Richtung die untern zerstückelten 
Theile des Krystalls nach links verschoben sind; dabei congruiren 
die einander gegenüberliegenden Bruch- 
flächen dieser Stücke, so dass man den 
Krystall wieder ganz genau zusammen- 
stellen könnte. Die beigefügte, nach einer 
Photographie gezeichnete Figur i o veran- 
schaulicht uns diese Erscheinung, welche ^^' 
selbstverständlich auf eine nach der Bildung des Turmalinkrystalls 
stattgehabte Verschiebung im Gestein hindeutet. 

Etwas unterhalb der eben besprochenen Lage beobachtet man 
in derselben Schicht eine dunkle grünlich-graue Lage aus einem 
Gestein, welches sich sowohl nach seinem äussern Habitus mit dem 
der oben beschriebenen, im Contacte des Diorites mit Dolomit be- 
findlichen Lage, als auch unter dem Mikroskope identisch zeigt. 
Die Grundmasse besteht ebenso aus einer halbdurchsichtigen Sub- 
stanz, die von feinen, bald halbdurchsichtigen, bald vollkommen 
undurchsichtigen Kömern, bald endlich feinen, strichartigen, undurch- 
sichtigen und in den verschiedensten Lagen im Präparat vertheilten 
Mikrolithen überfüllt ist. Zwischen diesen Gebilden liegen gleich- 
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falls aus einzelnen Mikrolithen zusammengesetzte prismatische Akti- 
nolithkryställchen und stellenweise auch feine Epidotkörner zerstreut. 
Das ganze Präparat wird von Magnetitkfyställchen und Rotheisenstein- 
ausscheidungen , welche letztere gewöhnlich unter den Akttnolith- 
Mikrolithen in überwiegender Menge ausgeschieden liegen, impragnirt, 
Auch in diesem Präparat beobachtet man , ebenso wie in den oben 
beschriebenen, porphyrisch eingesprengte, prismatische Krystalle, in 
welchen man aber schon im gewöhnlichen Lichte leicht eine hell- 
grüne, mit ausgezeichnetem Dichfoismus versehene und zwischen ge- 
kreuzten Nicols sich verdunkelnde, mit feinen prismatischen Aktino- 
Hthkryställchen imprägnirte Masse erkennt. 

Die darunter liegende Lage besteht aus einem dunkel-grauen 
Dolomit, in welchem man schon mittelst der Loupe feine, von Roth- 
eisenstein gebildete Lagen bemerkt; in letzterem beobachtet man 
eine grosse Menge eines undurchsichtigen Minerals. 

Durch das Mikroskop betraditet, zeigt sich das Gestein durch- 
weg aus Dolomitkörnem zusammengesetzt, deren Grösse zwischen 
0,08 und 0,1 mm sdiwankt. Ueberall hat sich an der Berührungs- 
stelle eines Kornes mit dem andern Rotheisenstein abgelagert, dessen 
einzelne Körner in den Grenzen zwischen 0,003 und 0,0005 ^"^ 
Grösse schwanken. Da wo sich der Rotheisenstein in grösster Menge 
angehäuft hat, bemerkt man in demselben namentlich im reflectir- 
ten Lichte Magnetiteinschlüsse, deren Grösse hier nicht über 0,006 
bis 0,021 mm beträgt; nur in sehr seltenen Fällen beobachtet man 
auch gröbere Ausscheidungen, welche stets mit einem helleren und 
reinen, aus feinen Dolomitkörnem bestehenden, 0,05 mm breiten 
Saume umgeben sind. Hie und da beobachtet man in dem Präpa- 
rat kleine, meistens mit amorpher Chloritsubstanz , sonst aber mit 
Anhäufungen feiner Quarzkömer ausgefüllte Hohlräume. 

Auch die Präparate aus den an Eisenoxyd reichen Lagen zeigen 
^ine ebensolche Zusammensetzung "aus Dolomit mit abwechselnden 
Lagen von Rotheisenstein, der von groben Magnetitkryställchen und 
eckigen, mit hakenförmigen Auswüchsen versehenen Eisenglanz- 
anhäufungen impr^nirt ist. 

3. Diorit im Contacte mit Qnarzit. 

Bei der Untersuchung des Powjenezer Kreises hatte ich nuf an 
^iner Stelle Gelegenheit, den Diorit in unmittelbarer Berührung mit 
Quarzit zu beobachten und zwar an dem Profil am Wasserfall Gir- 
wass. Hier kommt im Contacte eines über Quarzit gelagerten Dio- 
rites ein quarziger Chloritschiefer mit eingeschlossenen, dunkel ziegel- 
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rothen Lagen vor, welche gegen die Contactgrenze hin häufiger und 
dicker werden. Der Quarzit hat eine poröse Structur mit von Talk, 
Chlorit, Eisenglanz und Rotheisenstein ausgefüllten Poren, der Diorit 
eine amygdaloidische, durch zahlreiche mit denselben oben erwähn- 
ten Secretionsmassen erfüllte Mandeln und auch Poren bedingte 
Structur. 

Die aus den untern, dunkel zicgelrotheri Lagen angefertigten 
Dünnschliffe wiesen folgendes auf: in der Grundmasse gewahrt man 
von 0,2 bis 0,35 mm grosse, meist vollkommen runde Kömer, welche 
bei gekreuzten Nicols deutlich zeigten, dass sie aus Quarz bestehen. 
Die Entfernung der Kömer von einander betrug nie weniger als 
0,4 mm. Die Grundmasse selbst bestand aus einer durchsichtigen, 
farblosen Substanz, in welcher verschiedene Mineralien zahlreich ver- 
theilt lagen^ In grösster Menge zeigte sich hierbei der Rotheisen- 
stein, in weldiem, namentlich gut im reflectirten Lichte hervortre- 
tend, Magnetit und Eisenglanz durchweg zerstreut lagen. Ausser diesen 
Mineralieli beobachtete man in der Grundmasse feine, halbdurch- 
sichtige, weiss-graue Körner und zuweilen zu Klümpchen zusanmien- 
gehäufte, sehr feine, prismatische Turmalinkryställchen , welche eine 
schwache karmoisin-rothe Färbung und eine starke Lichtabsorption 
zu erkennen gaben. Stellenweise konnte man im Präparate einzelne, 
regellos zerstreute Ausscheidungen von Chloritsubstanz beobachten, 
sowie auch ziemlich grobe, stellenweise mikro-porphyrisch einge- 
sprengte hell-grüne Krystalle von 0,5 mm Länge und 0,24 mm Breite, 
die ebenso wie die Hornblende der Diorite ganz aus Mikrolithen 
zusammengesetzt waren. Nach dem Verhalten dieser Krystalle gegen 
polarisirtes Licht und nach ihrem Dichroismus zu urtheilen, muss 
man schliessen, dass es Hornblendekrystalle sind. An demselben 
Präparate bemerkt man auch einzelne Dolomitanhäufungen, die schein- 
bar Hohlräume ausfüllen, sowie auch stellenweise feine und unregel- 
mässige bräunlich-grüne Biotitblättchen. Nach der Bearbeitung mit 
concentrirter Salzsäure behufs Entfernung der grossen Mengen von 
Eisenoxyd, Dolomit und Chlorit wurde das Präparat merklich heller, 
und die Grundmasse trat nun in einzelnen bedeutenderen Partien 
hervor, welche zwischen gekreuzten Nicols sich verdunkelten und 
nur stellenweise dabei Flecken zu erkennen gaben, welche mit der 
Grundmasse verschmolzen waren und im polarisirten Lichte mit einer 
schwach gelblich-braunen oder schwach blauen Farbe erschienen. 
An dem mit Säure behandelten Präparate trat die Glassubstanz sehr 
deutlich hervor und zeigte stellenweise gegen polarisirtes Licht das 
Verhalten des Feldspathglases. Ausserdem konnte man an dem 
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Präparate feine , ziemlich selten durch die ganze Masse zerstreute 
Plagioklas-Mikrolithe beobachten. 

Die von dem porösen Quarzit angefertigten Präparate zeigten 
noch weniger Grundmasse als das vorhergehende Präparat, anstatt 
dessen aber bedeutend mehr Quarzkörner. In der Grundmasse be- 
merkte man leicht grosse Mengen von Dolomit, in welchem zuwei- 
len ziemlich grobe, mit spärlichen Zwillingsstreifen bedeckte Calcit- 
Individuen eingebettet lagen. Der Chlorit nahm an manchen Stellen 
des Präparats bedeutende unregelmässige Hohlräume ein. In der 
Grundmasse beobachtete man auch feine Aktiriolithkryställchen, 
Rotheisenstein und Eisenglanz waren in dem Präparate in ausser- 
ordentlich grosser Menge vertreten, woher denn auch die dunkel- 
rothe Farbe des Gesteins rührt. 

Der Quarz-Chloritschiefer , welcher einzelne Lagen zwischen den 
beschriebenen dunkel-rothen Lagen bildet, ist schon oben beschrie- 
ben worden. Es bleibt nur noch zu bemerken übrig, dass stellen- 
weise einige dieser Lagen wiederum aus mit einander wechöellagern- 
den sehr feinen Lagen von Chloritschiefer und dem beschriebenen 
dunkel-rothen Gesteine bestehen. 

In demselben Profile am Girwass-porog kann man auch das 
umgekehrte Lagerungsverhältniss , nämlich Quarzit auf Diorit, be- 
obachten. Auch hier kommt an der Contactstelle eine dünne Lage 
aus Quarz-Chloritschiefer vor, jedoch fehlt hier das oben beschrie- 
bene dunkel ziegelrothe Gestein. Die Grenze zwischen dem Qilorit- 
schiefer und dem Quarzit ist an dieser Stelle scharf und beobachtet 
man im Quarzit eine feine, unregelmässig säulenförmige Absonderung. 

4. Diorit im Contacte mit Conglomerat. 

Eine unmittelbare Uebereinanderlagerung dieser beiden Gesteine 
kann man in Gitschu-sselga in der Umgegend des Dorfes Koikora, 
leider nur in einer sehr unbedeutenden Entblössung , beobachten. 
Nichtsdestoweniger kann man sehen, dass der Diorit hier mit drei 
Structurverhältnissen auftritt; in den untern Horizonten ist er sehr 
reich an Mandeln aus Calcit, Dolomit , Epidot , Aktinolith , Chlorit 
und Eisenglanz, höher hinauf porös und noch höher schon dicht, 
compact. Eine Beschreibung dieser Diorite habe ich bereits oben 
gegeben. Was das Conglomerat anbetrifft, so besitzt es gegen die 
Contactlinie hin ein dunkel bräunlich-rothes Cement, dessen mikro- 
skopische Analyse ergab , dass es ausser den feinen , die einzelnen 
abgerundeten, groben Quarzköfner und GeröUe cementirenden Quarz- 
körnern noch in grosser Menge Rotheisenstein, Eisenglanz, hin und 
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wieder Talkschüppchen , radiale Aktinolithkryställchen und Chlorit- 
ausscheidungen enthält. In der Nähe des Contactes beobachtet man 
in diesem Conglomerat auch einzelne, durch Eisenglanz cementirte 
Lagen, deren mikroskopische Beschaffenheit ich bereits früher ge- 
schildert habe. 

Eine ähnliche Ueberlagerung des Conglomerates durch Diorit 
beobachtet man auch beim Girwass-porog, nur ist leider die Contact- 
stelle selbst durch ein schmales Thal verdeckt. Letzteres ist aber 
so klein, dass man in dem Conglomerate einige Veränderungen doch 
beobachten kann, so die Anwesenheit der oben erwähnten Lagen 
mit einem Cement aus Eisenglanz und die ganz eigenthümlichen 
dünnen Lagen eines kieseligen Gesteins. 

Das mikroskopische Präparat aus einer solchen Lage zeigte bei 
48ofacher Vergrösserung im gewöhnlichen Lichte eine grosse Menge 
mikroskopisch feiner, durchsichtiger und farbloser, gewöhnlich kurzer 
und chaotisch im Präparat zerstreuter Mikrolithe, zwischen welchen 
stellenweise etwas gröbere, eckige Brocken gelagert waren. Ausser- 
dem konnte man an manchen Stellen in bedeutend geringerer Menge 
halbdurchsichtig^ und im reflectirten Lichte weiss erscheinende Klümp- 
chen von ganz unregelmässiger Form und stellenweise scheinbar zu 
Lagen angeordnet beobachten. Zwischen gekreuzten Nicols gab das 
Präparat eine schwache, in länglichen Flecken erscheinende Färbung 
zu erkennen und erinnerte dadurch sehr an das Präparat aus jenem 
oben beschriebenen Quarzite mit unregelmässig prismatischer Ab- 
sonderung. 

Fälle, wo Conglomerate den Diorit überlagern, gab es im Powje- 
nezer Kreise genug, nur gelang es nirgends, die Contactstellen 
unmittelbar zu beobachten, da sie gewöhnlich von Morästen oder 
angeschwemmter Erde überdeckt waren. 

5. Diorit im Contacte mit Thonschiefer. 

Eine unmittelbare Auflagerung des Diorites auf Thonschiefer 
. hatte ich nicht Gelegenheit zu beobachten, aber wohl das umgekehrte 
Verhältniss und zwar in einem schönen Profile am Flusse Pasha, 
wo der Schiefer, wie oben erwähnt, dickschieferig ist und eine fast 
schwarze, grünlich-graue Farbe besitzt; auf der Bruchfläche beobach- 
tet man zuweilen feine Chloritblättchen. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass die Grundmasse 
dieses Schiefers, welche bald farblos und durchsichtig, bald licht- 
grün gefärbt erschien, von Einschlüssen durchschwärmt ist. Durch 
die grösste Menge zeichneten sich unter den Einschlüssen die undurch- 
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sichtigen und halbdurchsichtigen Klümpchen aus, welche stellen- 
weise deutlich in mehr oder' weniger durch Kohlensubstanz ge- 
färbte Körner und durchsichtige, farblose, prismatische Kryställchen 
zerfielen. Erstere erschienen im reflectirten Lichte bald vollkommen 
schwarz, bald dunkel-grau. Die prismatischen Kryställchen hatten 
gewöhnlich eine Läi^e von 0,3 mm bei einer Breite von 0,03 mm, 
sehr selten 0,04 mm und gaben zwischen gekreuzten Nicols deutlich 
entweder eine hell-blaue oder hell bräunlich-gelbe Färbung, in den 
breiteren Individuen aber eine gestreifte Färbung zu erkennen; sie 
sind also Plagioklas. Ebenfalls im polarisirten Lichte bemerkte man 
auch leicht viel seltenere Kryställchen von demselben prismatischen 
Character, aber mit einer für die Hornblende characteristischen Fär- 
bung. In derselben Grundmasse beobachtete man noch ausserdem 
braune Glimmerblättchen, welche bei Drehung des Polarisators, ohne 
Anwesenheit des Analysators, ausgezeichnete Lichtabsorption zu er- 
kennen gaben. Die oben erwähnten zahlreichen licht-grünen Flecken 
in der Gruiidmasse gaben Dichroismus und vollkommene Verdun- 
kelung im polarisirten Lichte zu erkennen. Diese amorphe Chlorit- 
substanz war fast stets um Biotitblättchen gelagert, von deren Rändern 
aus ein unmerklicher Uebergang in die genannte Substanz zu beob- 
achten war. Hin und wieder fand man ziemlich grobe, unregel- 
mässige Quarzausscheidungen, um welche herum sich in grosser 
Menge Kohlenstofifpartikelchen ausgeschieden haben. Die helle und 
durchsichtige Grundmasse, welche an manchen Stellen frei von acces- 
sorischen Einschlüssen war, erschien zwischen gekreuzten Nicols 
dunkel und gab dabei nur stellenweise dunkel-graue Flecken mit 
verfliessenden Contouren zu erkennen. 

Die aus der Untersuchung der Gesteine von den Contactstellen 
hervorgehenden Resultate lassen sich in folgende Sätze formuliren: 

i) Die Gesteine von den Contactstellen des Diorites mit Dolomit 
und Kalkstein bestehen aus einer Grundmasse, welche überfüllt 
ist von schwarz-braunen Körnern und stengeligen Concretionen, 
unter denen man Magneteisen, Eisenglanz, nicht individualisirtes 
Eisenoxyd, Aktinolith, Plagioklas, Chlorit, Epidot und Thon findet. 

2) Die prismatischen, mikro-porphyrisch im Gestein eingesprengten 
Krystalle stellen eine zusammengesetzte Pseudomorphose von Akti- 
nolith und Chlorit, wahrscheinlich nach Plagioklas, dar. 

3) Im Contacte des Diorites mit Kalkstein beobachtet man eine Lage 
aus eben solchem Gestein, welches aber arm ist an den schwarz- 
braunen Concretionen, dagegen Turmalin enthält, dessen Krystalle 
zuweilen auf eine später im Gestein stattgehabte Translocation 
hinweisen. 

4) Weiter vom Diorit ab kommt stets eine Dolomitschicht vor, einerlei, 
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ob im Contacte des -Diorites mit Dolomit oder mit Kalkstein. 
Hierbei ist der Dolomit stets reich an Magneteisen, Eisenglanz 
und nicht individualisirtem Eisenoxyd. Ausserdem enthält er stets 
Quarz und oft Aktinolith, Chlorit, Talk, sowie auch deutliche 
Pseudomorphosen von Eisenoxyd nach Magneteisen. 

5) Alle unsere Gesteine aus den Contactstellen des Diorites mit Do- 
lomit, Kalkstein, Quarzit und auch des Thonschiefers mit Diorit 
enthajten in der Grundmasse Glas, welches dem unserer Diorite 
und Andesite vollkommen analog ist; stellenweise erscheint das- 
selbe schon mit einiger Veränderung. 

6) In dem Gestein von der Contactstelle des Dolomites mit Diorit 
beobachtet man weder Glas, noch schwarz-braune Concretionen. 
Die amorphe Chloritsubstanz bildet in diesem Gestein das Cement 
zwischen Magneteisen, Eisenglanz, nicht individualisirtem Eisen- 
oxyd, Aktinolith und Talk. Zuweilen bildet der Aktinolith für 
sich Lagen. 

7) Da, wo der Diorit mit Quarzit im Contact sich befindet, besitzt 
ersterer eine amygdaloidische, letzterer eine poröse Structur. 

8) Das dunkel-braune, in der Quarz-Chloritschieferlage eingeschlos- 
sene Gestein besteht aus einer Grundmasse, in welcher in grosser 
Menge Magneteisen, Eisenglanz und nicht individualisirtes Eisen- 
oxyd, in geringerer Menge Turmalin, Hornblende, Biotit, Plagio- 
klas, und in einzelnen Ausscheidungen Chlorit und Dolomit 
eingeschlossen liegen. 

9) Der poröse Quarzit enthält im Cemente massenhaft Dolomit und 
weniger Calcit, Aktinolith, Chlorit, Talk, Eisenglanz und nicht 
individualisirtes Eisenoxyd. 

10) In der Contactstelle des Diorites mit Conglomerat besitzt ersterer 
eine amygdaloidische Structur, während das Conglomerat Reich- 
thum an Eisenglanz, nicht individualisirtem Eisenoxyd, Talk, 
Chlorit und Aktinolith und endlich kieselige Lagen aufzuweisen 
hat. Der Eisenglanz tritt zuweilen auch ganz selbständig in der 
Rolle eines Cementes auf. 

11) Im Contacte des Thonschiefers mit Diorit beobachtet man ein 
Gestein, dessen Grundmasse in grosser Menge Thon- und Plagio- 
klasanhäufungen, in geringerer Menge Hornblende-, Biotit-, Chlo- 
rit- und Quarzmikrolithe enthält. 

12) Sämmtliche Gesteine an den Contactstellen sind ausserordentlich 
reich an Eisenmineralien, welche auch in den unter denselben 
gelagerten Gesteinen vorkommen. 
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Nur an einer Stelle und zwar in der Bolschaja-jama in der Um- 
gegend des Dorfes Perguba fand ich in einem massigen Grünstein, 
nach der mikroskopischen Analyse einem Epidot-Chloritgestein, ziem- 
lich selten vorkommende Quarziteinschlüsse in Gestalt eckiger Stücke. 

Inostranzeff« Studien. ]2 
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Bei der Anfertigung des Dünnschliffes wurde dafür Sorge getra- 
gen, dass der Schnitt auch durch die Quarzitstücke gehe. Die Un- 
tersuchung ergab, dass letztere aus einzelnen zum grössten Theil 
abgerundeten, 0,15 bis 0,6 mm grossen Körnern bestehen, zwischen 
welchen man kleine, halbdurchsichtige, dunkel-graue Körner schein- 
bar als Cement, oft gleichsam einen Saum an den Berührungspunkten 
zweier Körner bildend, beobachtete. In den Körnern selbst konnte 
man spärliche Gasporen und ebenso spärliche feine Trichite beob- 
achten. Um die Quarzitstücke herum gewahrte man einige den 
äusseren Contouren derselben parallel sich anschmiegende Lagen, 
von denen die äusserste, d. h. die dem Gestein nächste, aus kör- 
nigem Epidot, die nächstfolgende helle und durchsichtige aus dicht 
aneinander gelagerten, eckigen Quarzkörnern, wie das im polarisirten 
Lichte deutlich zu sehen war, und von denen die dritte, dem Quar- 
zitstücke zunächst liegende, auch bei starken Vergrösserungen nur 
halbdurchsichtig erscheinende Lage aus sehr feinen, halbdurchsich- 
tigen Körnern bestand und, ohne scharfe Grenzen zu bilden, mit 
dem Quarzitstück verschmolzen war. An dem Präparate konnte man 
deutlich sehen, dass das Quarzitstück von Spalten durchsetzt wird, 
welche mit Dolomitkörnern nebst hin und wieder zu beobachtenden 
Quarzkörnern angefüllt waren; zuweilen erstreckten sich die Spalten 
auch ins Innere der Quarzitstücke, wiewohl nicht tief. Das die Quar- 
zitstücke umschliessende Gestein hat dieselbe Zusammensetzung, wie 
die andern oben beschriebenen Epidot-Chloritgesteine. 

Es folgt also aus der Untersuchung eines solchen Quarzitein- 
schlusses : 

i) Das Quarzitstück ist durch Risse zertheilt, die mit Dolomit an- 
gefüllt sind. 

2) In den Contactpartien des Quarzitstückes mit seinem Nebengestein 
haben sich Epidot und Quarz abgelagert. 

3) Die undurchsichtige , das Quarzitstück zunächst umschliessende 
Lage weist auf den ursprünglichen Einfluss des umschliessenden 
Gesteins auf das Quarzitstück hin. 


Saalbänder. 


Schon früher haben wir bei Gelegenheit der Untersuchung mikro- 
skopischer Präparate einige Gangablagerungen kennen gelernt und 
zum Theil auch beschrieben. Hier will ich nur noch eine mikrosko- 
pische Analyse der Saalbänder, deren Zusammensetzung dem unbe- 
waffneten Auge unzugänglich ist, folgen lassen. 
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Saalband eines Granges im Epidot-Diorit der Umgebung des 
Dorfes Lisstja-guba. Zahlreiche Quarzgänge durchsetzen hier den 
Diorit und erscheinen in den Contactflächen zwischen Gangmasse 
und Nebengestein grün gefärbt. Das mikroskopische Präparat aus 
diesen Saalbändern gab einen grossen Gehalt an Chlorit und Quarz 
zu erkennen. Der Chlorit tritt in grossen Mengen in Gestalt inten- 
tiv grün gefärbter Blättchen auf, welche ausgezeichneten Dichroismus 
besitzen und zwischen gekreuzten Nicols zum Theil eine Verdun- 
kelung, zum Theil eine schwach dunkel violett-graue, bei Drehung 
des Präparates verschwindende Färbung zu erkennen geben. Zwischen 
diesen Blättchen beobachtet man feine, jedoch deutlich prismatische, 
grünlich-gelbe Epidotkry ställchen. 

Saalband eines Dioritganges am Flusse Pudussa. In den Gneissen 
am F^lusse Pudussa beobachtet man einen mächtigen Dioritgang, 
dessen Abkühlui^sflächen aus dunkel-grün gefärbtem Quarz bestehen. 
Das Präparat aus einem solchen Saalbande zeigte eine Zusammen- 
setzung aus Quarz und Chlorit, welcher letztere der Hauptsache nach 
jene schon oben bei einigen Gesteinen besprochene nicht individua- 
lisirte, dichroitische Substanz von grüner Farbe darstellt ; in geringerer 
Menge bildet der Chlorit auch Blättchen ebenso, wie in dem vor- 
hergehenden Saalbande. Auch der Quarz hat hier ebenso wie dort 
die Gestalt feiner, eckiger, dicht aneinander gedrängter Körner, 
welche Eigenschaft nur bei gekreuzten Nicols sichtbar wird. Zwischen 
diesen beiden Mineralien beobachtet man noch eine halbdurchsich- 
tige, graue, dem Leukoxen vollkommen ähnliche Substanz und 
nebenbei feine Blättchen eines undurchsichtigen Minerals, welches im 
reilectirten Lichte sich durch seinen lebhaften, stahlgrauen Metall- 
glanz als Eisenglanz zu erkennen giebt. 

Saalbaad einer Quarzader am Flusse Pedrod. In der Umg^end 
des Jangoserskischen Pogosts beobachtet man nicht weit vom Flusse 
Pedroe in einem Epidot-Chloritdiorite wenig Eisenglanz enthaltende 
Quarzadem mit Saalbändern, deren mikroskopische Analyse ergab, 
dass dieselben aus zwei Lagen bestehen, von denen die eine aus 
Quarz und Aktinolith, die andere aus Epidot und geringen Mengen 
Chlorit gebildet wird. Der Quarz hat auch hier die Gestalt eckiger 
und dicht an einander liegender, nur im polarisirten Lichte sichtbar 
werdender Körner. Der Aktinolith tritt in hellen, graulich-grünen, 
ganz aus Mikrolithen zusammengesetzten prismatischen Individuen 
auf. In den Spalten, welche den Aktinolith in verschiedenen 
Richtungen durchsetzen, beobachtet man Eisenoxydausscheidungen 
mit eingeschlossenen mikroskopisch feinen Eisenglanzblättchen ; an 
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manchen Stellen beobachtet man, gleichfalls zwischen den Aktinolith- 
Mikrolithen gelagert, schöne, hexagonale Eisenglimmerblättchen. Hie 
und da bemerkt man an den Aktinolithkrystallen eine Biegung, zu- 
weilen sogar eine wellenförmige, welcher selbstverständlich auch die 
den Krystall bildenden Mikrolithe folgen. Der Epidot hat auch hier 
eine grünlich-gelbe Farbe und stellt zuweilen feine, prismatische, 
radial gruppirte Kryställchen dar. 

Saalband aus einem Gkmge in der Umgegend des Dorfes Koi- 
kora. In einer unter dem Namen Gitschu-sselga bekannten Localität 
dieser Gegend kommen in einem Chlorit-Glimmerdiorite Eisenglanz- 
adern vor mit Saalbändern, welche sehr oft ein feinkörniges Gefüge 
besitzen und deren mikroskopische Analyse erwies, dass sie vorzugs- 
weise aus Epidot bestehen, welcher bald in Gestalt krystallinischer 
Körner, bald in prismatischen radial gruppirten Individuen, stets mit 
lebhaft grünlich-gelber Farbe und ausgezeichnetem Pleochroismus 
auftreten. Zwischen dem Epidot beobachtet man noch Aktinolith, 
Chlorit, Quarz, Eisenglanz und nicht individualisirtes Eisenoxyd. 
Der Aktinolith tritt auch hier in Gestalt hell-grüner, ganz aus fase- 
rigen Mikrolithen zusammengesetzter Prismen mit deutlichem Dichrois- 
mus auf; in der Richtung der Mikrolithe beobachtet man auch hier, 
namentlich in den Spalten zwischen denselben, Ausscheidungen so- 
wohl von Rotheisenstein, als auch von nicht individualisirtem rothen 
Eisenoxyd. Der Chlorit ist hier tief grün gefärbt, der Quarz ist 
rein und durchsichtig und bildet das Cement aller vorher genannten 
Mineralien. Der Eisenglanz kommt in den Präparaten auch in ein- 
zelnen Anhäufungen vor; im reflectirten Lichte beobachtet man in 
denselben stets auch Partien des rothen, nicht individualisirten 
Eisenoxyds. 

Saalband aus einer Quarzader in der Umgegend des Dorfes 
Ferguba. Nicht weit von Bolschaja-jama , in der Umgegend des 
genannten Dorfes Perguba, findet man in einem massigen Epidot- 
Chloritgestein eine wenig mächtige Quarzader mit feinen Imjprägna- 
tionen von Schwefelkies und den Producten seiner Oxydation. An 
der Contactfläche dieser Ader mit ihrem Nebengestein beobachtet 
man ein Saalband aus einem dunkel gelblich-grünen Gestein. Die 
mikroskopische Analyse desselben ergab, dass es aus Epidot, Akti- 
nolith und Chlorit fast zu gleichen Mengen zusammengesetzt ist. 
Ausser diesen Mineralien beobachtet man eine halbdurchsichtige, 
ganz an Leukoxen erinnernde, graue Substanz, stets gebunden an 
weniger reichlichen Eisenglanz. Alle diese Mineralien, welche in 
ihrem Charakter mit den in den oben beschriebenen Saalbändern 
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vorkommenden Mineralien vollkommen übereinstimmen, werden durch 
Quarz mit einander cementirt. 

Aus der Untersuchung der Saalbänder geht also hervor: 

i) An der Zusammensetzung derselben nehmen einige von denje- 
nigen Mineralien Theil, die wir in den Grünsteinen und auch 
in andern metamorphischen Gesteinen beobachten. 

2) Zu solchen Mineralien gehören entweder nur die Combinationen 
von Chlorit mit Quarz oder Epidot, Aktinolith, Chlorit, Quarz, 
Eisenglanz, nicht individualisirtes Eisenoxyd und Leukoxen. 

3) Aus denselben Mineralien bestehen die Saalbänder auch in den 
Fallen, wo sie der makroskopischen Untersuchung zugänglich sind. 

4) Der unter den Saalbändem beobachtete Unterschied wird nur 
durch die relative Menge, sowie durch das Ueberwiegen einiger 
Mineralien vor den andern bedingt. 
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Metamorphismus u^d Genesis der Gesteine. 

»Wir haben es gar nicht nöthig, zu unbekannten Kräften unsere 
Zuflucht zu nehmen. Die Beobachtung moderner geologischer Er- 
scheinungen bietet den Schlüssel zur Lösung der Probleme, die uns 
die Erklärung alter geologischer Denkmäler stellt, dar«. Das ist die 
Devise der heutigen Geologie, der leider nur selten beim Studium 
des uns hier beschäftigenden Gegenstandes Gehör gegeben wird. 
Die Erforschung der Gesteine ist in neuester Zeit schon so weit vor- 
gerückt, dass wir bei Untersuchung irgend eines bestimmten Gesteins 
auf rein experimentellem Wege sowohl die Entstehung des betreffen- 
den Gesteins erklären können, als auch die vielfachen oft tief ein- 
greifenden Veränderungen, die es im Laufe langer geologischer Zeit- 
perioden erlitten hat. 

Die Forschungen nach der Entstehung der Gesteine haben 
erwiesen, dass letztere in folgende Kategorien getheilt werden müssen : 
i) Sedimentgesteine, die wir wiederum gemäss ihrer Bildungs- 
weise classificiren müssen in Gesteine entstanden: 

a) durch mechanische Ablagerungen, 

b) durch Niederschläge aus Lösungen, 

c) durch Ablagerungen bei Vermittlung von organischen 
Wesen, 

d) durch gleichzeitige Ablagerungen nach a) und b) und 

e) durch gleichzeitige Ablagerungen nach a) und c). 

2) Eruptivgesteine, ihrer Bildungsweise nach ein völliges Ana- 
logon der modernen Laven, d. h. Gesteine, welche aus geschmol- 
zenen, feuerflüssigen Massen hervorgegangen sind. 
Die uns umgebende Natur gestattet uns, alle oben angeführten Bil- 
dungsprocesse unmittelbar zu beobachten, indem sie vor unseren 
Augen laborirt. 
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Wir kennen noch eine dritte Gruppe von Gesteinen, über deren 
Bildungsweise wir aber in der uns umgebenden Natur keine unmit- 
telbaren Beobachtungen anstellen können. Man hat diese Gesteine 
mit dem Namen » metamorphische Gesteine« belegt. Verschiedene 
Geologen erklären ihre Entstehung verschieden, jedoch die Mehr- 
zahl derselben hält sie fiir veränderte Gesteine und nur äusserst 
wenige Gelehrte sehen in ihnen solche, die schon mit demjenigen 
Character, den wir heute an ihnen wahrnehmen, entstanden waren; 
diese Gelehrten erkennen freilich den Metamorphismus nicht an. 

Das Studium über den Einfluss der hydrochemischen Processe 
auf die Gesteine, deren eine Function in den Mineralquellen uns 
schon lange bekannt ist, hat gezeigt, von wie grosser Tragweite 
dieselben für die Geologie sind. In kurzer Zeit haben diese Pro- 
cesse volles Bürgerrecht in dieser Wissenschaft erlangt, wozu die 
weit verbreiteten Pseudomorphosen , als instructive Denkmäler ihrer 
Thätigkeit, die Stütze boten. 

Bevor das Mikroskop bei petrographischen Untersuchungen zur 
Anwendung kam, war man darauf angewiesen, den Einfluss der 
hydrochemischen Processe an der Hand der Chemie zu studiren. 
Die Beobachtungen über die Wirkung der Atmosphärilien, welche 
Kohlensäure, atmosphärischen Sauerstoff und andere Substanzen ent- 
halten, die Beobachtungen über die Wirkung der Quellen auf die 
Gesteine, ferner die Studien über die Gesteine selbst konnten einzig 
und allein vom Standpuncte der Chemie aus die Veränderungen zei- 
gen, die eine gewisse Gebirgsart in Folge chemischer Actionen 
erleiden musste. Dagegen gestattete die mikroskopische Methode, 
die Gesteine nicht nur als definitive Resultate der Umwandlung zu 
zu beobachten, sondern machte es auch möglich, dieselben in allen 
möglichen Stadien ihrer Umwandlung zu verfolgen. Natürlicherweise 
hat diese Methode neues Licht verbreitet und die Frage nach der 
Entstehung und Metamorphose der Gesteine zu einem Gegenstand 
von besonderem Interesse erhoben ; diese Methode hat die Möglich- 
keit verschafft, die Uebergänge eines Gesteinselementes in ein anderes 
in situ zu studiren, — vielleicht nicht selten Uebergänge primärer 
Elemente. Die durch Umwandlung hervorgegangenen Gesteine waren 
schon früher den Geologen bekannt, allein sie gaben zu ihrer Er- 
klärung nur die Abhängigkeit derselben von der Entwicklung und 
Vergrösserung der accessorischen Gemengtheile eines Gesteins und 
dem entsprechend die Verminderung an Zahl der wesentlichen Be- 
standtheile. Dazu behauptete man, dass ein sich vergrössernder 
Nebenbestandtheil als Aequivalent eines Hauptbestandtheils auftritt. 
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Streng genommen ist das auch der Pall , aber oft besteht , wie wir 
es später sehen werden, zwischen dem betreffenden Neben- und dem 
verdrängten Hauptbestandtheile auch ein innigster genetischer Zu- 
sammenhang, d. h. er ist das Product der Veränderung entweder 
nur dieses Hauptbestandtheiles allein oder noch eines anderen zu- 
gleich, unter dem Einflüsse hydrochemischer Processe. 

Wie die Umwandlung der Sediment- und Eruptivgesteine in 
metamorphische vor sich geht, wird verschieden von den Geologen 
erklärt. Aus der allgemeinen Meinungsverschiedenheit, die unter 
ihnen in dieser Beziehung herrscht, lassen sich wohl drei Arten von 
zulässigem Metamorphismus herleiten und zwar: 
i) Pyromorphismus, 

2) Hydatomorphismus und 

3) Hydato-Pyromorphismus*). 

Wie ps schon die Bezeichnungen andeuten, treten als haupt- 
sächlichste verändernde Factoren der Gesteine entweder die hohe 
Temperatur, oder das Wasser, oder endlich beide zusammen auf. 
Die Thätigkeit der hohen Temperatur ist, wie die gegenwärtige 
geologische Periode es zeigt, in der Natur beschränkt; überdies ist 
ihre verändernde Wirkung höchst einseitig. Der Hydato-Pyromor- 
phismus ist vorherrschend eine Idee derjenigen Geologen, welche 
einerseits den Maassstab der Periode, in der sie leben, zu übertragen 
suchen auf frühere geologische Perioden, andererseits sich nicht 
recht versöhnen können mit dem Umstände, dass auch beim Hydato- 
morphismus hoher Druck ohne Theilnahme einer besonders hohen 
Temperatur möglich ist. Der Hydato-Pyromorphismus hat, um als 
ein weit verbreitetes Agens bei der Umwandlung der Gesteine an- 
gesehen zu werden, in den geologischen Erscheinungen der Jetztzeit 
keine unmittelbaren Thatsachen als Belege aufzuweisen und kann 
nur eine locale höchst beschränkte Bedeutung haben, etwa die Meta- 
morphosirung der Gesteine durch heisse Mineralquellen. Wir werden 
sowohl auf den Pyromorphismus, als auch auf den Hydato-Pyro- 
morphismus näher einzugehen später Gelegenheit haben. 

Als das am weitesten verbreitete Agens bei Gesteinsmetamorphosen 


*) Knop (Studien über Stoffwandlungen im Mineralreiche. 1873) theilt die Pro- 
cesse der Umwandlung in Metamorphose und Metasomatose. Die Metamorphose stellt 
diejenigen Processe dar, bei deren Wirkung das Gestein selbst Stoff in genügender 
Menge liefert (z. B. die Umwandlung des Kalksteins in Marmor unter dem Einflüsse 
der Wärme) , die Metasomatose dagegen solche Processe , die eine Veränderung im 
atomistischen Bau der Theilchen zu Wege bringen, somit Körper mit neuen physi- 
kalischen und morphologischen Eigenschaften erzeugen. 
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ist wohl füglich der Hydatomorphismus anzusehen, da er die meisten 
Thatsachen zu seiner Bestätigung bietet. 

Unter dem Einflüsse hydro-chemischer Processe (Hydatomor- 
phismus) mussten sowohl die Sediment-, als auch die Eruptivgesteine 
der Veränderung unterliegen, und da diese Processe in der Natur 
am meisten verbreitet sind, so müssen wir auch veränderten (meta- 
morphischen) Gesteinen am häufigsten begegnen. Mit vollem Recht 
meint also v. La sau Ix*), es gäbe in der Natur nur eine äusserst 
geringe Zahl unveränderter Gesteine. Da in den Gesteinen die man- 
nigfachsten chemischen Elemente vorkommen, so werden auch die 
Umwandlungsgebilde mannigfachster Art sein. Indem nun die meta- 
morphischen Giesteine sich unter dem Einflüsse hydrochemischer 
Processe bildeten, so geschah das dadurch, dass einerseits ihr eigenes 
Material metamorphosirt wurde, andererseits aber dadurch, dass ihr 
Material nach eingegangener wechselseitiger Zersetzung, oder aber 
auch unzersetzt, vermittelst des in den Gesteinen circulirenden Was- 
sers, in die benachbarten Gesteine gebracht wurde, wo es mit dem 
ihm nicht gleichartigen Material eine Metamorphosirung zu Wege 
brachte. Daraus geht zur Evidenz hervor, dass, je mannigfacher 
Art in einem gewissen Districte die Gesteine sind, je verschieden- 
artiger ihr chemisches Material und je höher ihr Alter ist, desto 
mehr Möglichkeit vorhanden ist, daselbst die mannigfachsten meta- 
morphischen Gesteine anzutreffen. 

Ein jedes Gestein wird auf irgend einem der oben angeführten 
Wege erzeugt (bald aus einfachem, bald aus einem mehr zusammen- 
gesetzten Material) , macht einen gewissen Cyclus von Umwandlungen 
durch, was wir sein Leben nennen könnten, und geht schliesslich 
unter, indem es sich zersetzt, d. h. das Material, welches zu seiner 
Entstehung und Existenz gedient hat, einem neuen Kreislauf übergiebt. 

Indem ich hiemit im Allgemeinen meinen Gesichtspunkt in 
Bezug auf Metamorphose und Genesis der Gesteine gegeben habe, 
gehe ich zur Betrachtung eines speciellen Beispiels der Metamorphose 
und Genesis über, und zwar zur Betrachtung der Metamorphose und 
Genesis der Gesteine im Gouvernement Olonez**). 


*) Pogg- Ann. 1872. S. 141 ; siehe seine These No. i. 
**) Ich kann nicht umhin hier zu bemerken, dass ich in diesem Theil des vor- 
liegenden Werkes nicht die Absicht habe, über die Entstehung der Gneisse, Granitite 
und ihnen verwandter Gesteine zu sprechen, denn meine Aufgabe ist eine ganz andere, 
nämlich die Wiederherstellung der Gesteine aus der Gruppe der Conglomerate, Quar- 
zite und Dolomite. 


\ 
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Umwandlungsprocesse der Orfinsteine. 

Die Untersuchung der Grünsteine hat gezeigt, dass dieselben 
Mineralien in höchst mannigfachen Zuständen und in verschiedener 
Zahl in sich beherbergen. Man hat bei der Betrachtung einzelner 
Grünsteinelemente einen gewissen Zusammenhang unter ihnen in 
genetischer Hinsicht aufgefunden. Dieser Zusammenhang ist dahin 
ausgesprochen, dass die Beobachtung irgend eines Minerals dieser 
Gesteine die directe Abhängigkeit eines andern von demselben zu 
erkennen giebt ; die Abhängigkeit wiederum tritt dadurch deutlich 
hervor, dass das Auftreten eines neuen Elementes im Gestein die 
Verminderung eines alten zur Folge hat. Hierbei ist zu bemerken, 
dass diese beiden Elemente auch in ihren physikalischen Eigen- 
schaften ziemlich grelle Differenzen darstellen, denn dasjenige Mine- 
ral, das gewissermassen als ein Aequivalent in genetischer und petro- 
graphischer Beziehung auftritt, also das neu entstandene, zeichnet 
sich durch seine Reinheit, Durchsichtigkeit und dadurch aus, dass 
es fremde Einschlüsse in minimaler Menge, oder auch in den meisten 
Fällen gar nicht enthält. Anders verhält es sich mit demjenigen 
Mineral, welchem das neu entstandene seinen Ursprung verdankt; 
dasselbe erscheint gewöhnlich halbzerstört, trübe, undurchsichtig, in 
den meisten Fällen fremde Einschlüsse enthaltend; zuweilen bleibt 
an seiner Stelle bloss sein Skelet noch übrig. Aus derartigen Be- 
ziehungen zwischen zwei oder mehreren Elementen sind wir dann 
im Stande, zu erkennen, welche von ihnen primäre, welche secun- 
däre, tertiäre u. s. w. sind. 

Bei den mikroskopischen Untersuchungen herrschte unter den 
Petrographen noch vor nicht gar langer Zeit die Ansicht, dass es 
zur Constatirung dessen, welches Mineral in einem Gestein ältex und 
welches jünger sei, genüge aufzufinden, welches von zwei gegebenen 
Mineralien in dem andern Einschlüsse bildet. Demzufolge hatte man 
beim Studium der Präparate unter dem Mikroskope das Bestreben, 
den Zusammenhang unter diesen Mineralien vom oben angedeuteten 
Gesichtspunkte zu erfassen. Indem man einen Dünnschliff unter dem 
Mikroskop beobachtete, bemerkte man irgend ein Mineral von einem 
andern eingeschlossen, wie z. B. Quarz von Plagioklasen und Ortho- 
klasen der Granite, und dies gab Veranlassung zu glauben, dass 
beispielsweise in den Graniten Quarz älter sei, als Plagioklas und 
Orthoklas. Diese Ansicht ist wohl kaum auf einer streng wissen- 
schaftlichen Basis gegründet, nämlich aus dem Grunde, weil die 
Schnitte bei Bereitung der Präparate aus Gesteinen nach verschie- 
denen Richtungen gehen können und insofern sich auch jenes Bild in 
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einem anderen Schnitte anders gestalten und zu andern Schlüssen füh- 
ren müsste. Angenommen, dass wir in irgend einem Mineral, etwa 
dem Orthoklase , einen Einschluss von Quarz ^bemerken , und dass 
dabei der Schnitt so geführt ist, dass der Einschluss gleichsam als 
ein regelmässig abgerundeter Kern erscheint, so sind wir berechtigt 
zu dem Schluss, dass hierin Quarz älter sei, als Orthoklas. Wäre es 
aber möglich, einen Schnitt durch denselben Einschluss, aber nach 
einer andern Richtung zu machen, so würde es sich herausstellen, 
dass der Quarz hier nur einen Vorsprung in den Orthoklas bildet. 
Wir könnten nämlich ganz genau die einzelnen Einschlüsse dieses 
Quarzes verfolgen und zeigen, dass dieselben im unzertrennlichen 
Zusammenhange stehen mit demjenigen Quarz, der den Orthoklas 
auch umhüllen kann. Folglich kann jenes Merkmal noch gar nicht 
als Kriterium dienen für die Eintheilung der Mineralien in primäre, 
secundäre u. s. w. Dazu sollten vielmehr andere Merkmale berech- 
tigen, und zwar solche, die auch im Einklang stehen mit den Pro- 
cessen , welche die Veränderungen der Mineralien bedingen und 
welche heutzutage von den meisten Geologen acceptirt werden. 

Unstreitig spielen in dieser Frage die hydrochemischen Processe 
die wichtigste Rolle. Wir haben im Vorhergehenden ihre emi- 
nente Bedeutung bei der Umwandlung der einzelnen Mineralien so- 
wohl, als auch der Gesteine selbst erwähnt. Begreiflicherweise wer- 
den diese hydrochemischen Processe auf dasjenige Mineral, welches 
ihrem Einflüsse eine längere Zeit ausgesetzt ist, eine durchgreifendere 
Wirkung ausüben, als auf dasjenige, welches erst durch diese Pro- 
cesse erzeugt wird. Demnach hat das ursprüngliche, primäre Mine- 
ral, das gleichzeitig mit dem Gestein entstanden ist, auch mehr 
Chancen, bedeutende Umwandlungen zu erfahren, als dsisjenige, wel- 
ches erst später auftrat. Die hydrochemischen Processe werden sich 
freilich als ein zersetzendes, zerstörendes oder ausfressendes Agens 
für alle Mineralien, welche im Laufe einer längeren Zeit von ihnen 
mitgenommen waren, manifestiren. Wir können also beim Unter- 
scheiden eines primären Minerals vom secundären, da letzteres im 
Laufe einer kürzeren Zeit dem Einflüsse jener Processe ausgesetzt 
und in Folge dessen mehr verschont geblieben war, uns leiten lassen 
durch folgende Merkmale: der zerfressene Zustand eines Minerals, 
seine Halbdurchsichtigkeit, Vorkommen von Einschlüssen neu ent- 
standener Körper ü. m. a. In unseren Grünsteinen kommen Fälle 
vor, wo die Abhängigkeit eines secundären Elements vom primären 
ganz besonders deutlich ausgesprochen ist. 

So hat No. 3 von den Resultaten der Grünsteinuntersuchung 
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gezeigt, dass der Oligoklas der in Rede stehenden Gesteine in ver- 
schiedenen Phasen seiner Zerstörung vorkommt und dass seine Zer- 
störung die V^rgrösserung des Epidots in denselben Gesteinen zur 
Folge hat; die Abhängigkeit zwischen dem Oligoklas und dem Epi- 
dot ist so streng, dass, je mehr der Oligoklas zerstört erscheint, die 
Grünsteine desto mehr Epidot enthalten ; je reicher der Oligoklas an 
fremdartigen Einschlüssen z. B. Kaolin ist, desto zahlreicher sind die 
Epidote entweder unmittelbar im Gestein, oder im Oligoklas selbst. 
Obige Schilderung der Grünsteine führte uns klar jene Abhängigkeit 
vor Augen, hier sehen wir nun, wie intim, unmittelbar die Bezieh- 
ungen zwischen dem Oligoklas und dem Epidot sind. Der Epidot 
kommt als Einschluss im Oligoklas in verschiedener Menge vor, da- 
bei bald in Gestalt mikroskopisch kleiner Partikelchen, bald aus 
grösseren Stücken bestehend; letztere können so grosse Dimensionen 
erreichen, dass sie den Oligoklas gewissermassen vollkommen er- 
setzen. Zuweilen sieht man nur noch das nachgebliebene Gerippe 
des Oligoklases mit der Zwillingsstreifung, wobei transversal manche 
Mikrolithe schon vollständig in Epidot übergegangen sind. Mitunter 
tritt uns diese Erscheinung in anderer Weise entgegen, indem das 
Oligoklasgerippe schon bei gewöhnlichem Lichte unter dem Mikro- 
skop aus einer Reihe paralleler Lamellen bestehend erscheint. Diese 
Lamellen sind dabei von einer unzähligen Menge kleiner Epidot- 
körnchen durchsetzt. Derartige innige Beziehungen zwischen dem 
Oligoklas und dem Epidot der Grünsteine sprechen dafür, dass 
zwischen diesen beiden Mineralien ein inniger genetischer Zusammen- 
hang herrscht, und die verhältnissmässige Frische des Epidot einer- 
seits, andererseits das Fehlen von Einschlüssen in demselben führt 
uns ungezwungen auf den Gedanken, dass der Epidot ein secundä- 
res Mineral, das sich auf Kosten des Oligojdases gebildet hat, dar- 
stelle. 

Ganz dieselben Verhältnisse bieten die Gesteine auch fremder 
Länder. Blum*) hat in seiner vortrefflichen Schrift »Epidot in 
petrographischer und genetischer Beziehung«, eine Menge Thatsachen 
niedergelegt, welche die Resultate der Beobachtungen über die Ab- 
hängigkeit des Epidot vom Oligoklas in unseren Grünsteinen bestä- 
tigen. Der Epidot tritt als ein im höchsten Grade, einfaches Mineral 
auf, z. B. in den sog. Grünstein-Trachyten , auf welche zum ersten 
Male Richthofen hingedeutet hat. In den Oligoklaskrystallen der 
Gesteine Ungarns, z. B. aus der Umgegend von Gyula-mare, sieht 


*) Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie u. s. w. 1862, S. 419. 
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man Epidot eingeschlossen, der zuweilen gänzlich den Oligoklaskry- 
stall für sich einnimmt. Ueberhaupt beobachtet man hierbei alle 
möglichen Stadien der Ausfüllung eines primären Minerals durch ein 
secundäres, die vollständige Pseudomorphose von Epidot nach Oligo- 
klas. An den südlichen Abhängen der Cordilleren in Chirico in 
Südamerika bieten die Gesteine dieselben Verhältnisse dar, nämlich 
die Pseudomorphose von Epidot nach Oligoklas und Orthoklas. 
Dasselbe finden wir in den Dioritschiefern vieler Orte, z. B. auf dem 
Wege zum Bemina gegenüber Poschiavo, in Six und Ardetz im 
untern Engadin, in der Umgegend von Tinzen in Unterhalbstein 
in Graubünden u. a. O., wo der Epidot als Pseudomorphose nach 
dem Oligoklas der Dioritschiefer oder anderer Dioritgesteine auftritt. 
Stelzner*) erwähnt in seiner Beschreibung der Altaigesteine einer 
deutlichen Perimorphose des Plagioklases in Epidot in den Augitpor- 
phyren dieser Gegend. Auch Zirkel**) hat bei der Untersuchung 
der Ophite in den Pyrenäen sehr zahlreiche Fälle von Epidotein- 
schlüssen im Plagioklas, dabei in verschiedenen Mengen bemerkt. 
Zirkel ist der Meinung, dass bei der Bildung des Epidot nicht der 
Plagioklas, sondern die Hornblende die wichtigste Rolle spiele. 
Cotta***) zählt gleichfalls den Epidot und auch den Schwefelkies zu 
den secundären Gebilden; auch nach ihm verdankt der Epidot der 
Hornblende seinen Ursprung. 

Lemberg****) erwähnt der Bildung des Epidot nach Feldspath 
im Porphyr der Insel Hochland. Behrens f) hat beim Studium 
der Grünsteine gesehen, dass Epidot in denselben sich in ziemlich 
beträchtlichen Mengen vorfindet. Bischof ff) weist auf die Um- 
wandlung des Oligoklases in Epidot in einem Gestein aus Arendal in 
Norwegen hin. Denselben Ort führt Scheererfff) an, wo er eine 
Perimorphose nach Feldspath im Gneiss, welcher Magneteisen ent- 
hielt, bemerkt hat. Blum ffff) gibt ausser den oben erwähnten Pe- 
rimorphosen des Epidot nach Oligoklas noch Beispiele von Perimor- 
phosen des Epidot nach andern Feldspäthen an, wie Orthoklas und 


*) Cotta, d. Altai, S. 125. 

**) Beiträge zur geologischen Kenntniss der Pyrenäen. Zeitschr. d. deutschen 

geol. Ges., XIX B., 1867^ S. 116 und izi. 

***) Die Gesteinslehre, 1862, S. 91. 

****) Die Gebirgsarten der Insel Hochland, 1867. 

•(•) Vorläufige Notiz über die mikrosk. Zusammens. u. Structur d. Grünsteine. 
Neues Jahrb. f. Min. u. s. w. 1871, S. 460. 

•|"|-) Lehrbuch d. ehem. u. phys. Geologie, II. Aufl., Bd. II, S. 547. 

•|-++) Ibidem S. 546. 

++*h*H Pseudomorphosen, 1863, S. 118. 
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Labrador. Dölter*) sagt bei Gelegenheit seiner Studien über den 
Quarzandesit Siebenbürgens in Ungarn, dass der Epidot sich in die- 
sem Gestein sehr häufig als Pseudomorphose nach Plagioklas findet ; 
dasselbe sagt er an einer andern Stelle **) von den Melaphyren und 
den Augitporphyren von Südtyrol. Scheinbar dasselbe hat Herr 
Stuckenberg***) in den Andesiten der Krim beobachtet, nur hat 
er es nicht für nöthig erachtet, für dieselben die Pseudomorphose von 
Epidot nach Oligoklas anzuerkennen. Es scheint mir, dass diese 
Beispiele genügen, um sich von der thatsächlichen Existenz und 
Möglichkeit der Umwandlung des Feldspaths in Epidot zu überzeu- 
gen ; alle jene Beobachtungen fremder Autoren stimmen völlig über- 
ein mit den Beobachtungen über die Grünsteine, deren wir oben 
Erwähnung thaten. Ich möchte noch hier diejenigen Resultate hin- 
zufügen, die mir die Untersuchungen der Gneisse und Granite er- 
gaben, wo ich Epidot im Oligoklas und Orthoklas gesehen habe. 

Wenn der Epidot sich wirklich auf Kosten des Oligoklases bildet, 
so genügt die Vergleichung der chemischen Zusammensetzung dieser 
Mineralien, um diesen Vorgang zu bestätigen oder zu widerlegen. 
Thun wir es, so vermissen wir die Anwesenheit zweier Körper, und 
zwar den kohlensauren Kalk und das kohlensaure Eisenoxydul, welche 
bei dem Umwandlungsprocess durchaus Theil nehmen müssen, falls 
Oligoklas in Epidot übergehen soll. Folgende Gleichung mag einen 
derartigen Uebergangsprocess veranschaulichen : 


I. 

Oligoklas 

[{Na20)3 
(Caü)2 (Al208)6 (Si02)27 I + FeC03 + 4(CaC03) + O 4- m CO2 -f- n H2O 
(FeOj 

Epidot 

== ["(CaO)« [pIJ^^J (SiOa)«] + 3 [(AI2O3) (SiOgla] -f- "SiOg + 6(NaHC03) 
+ (m— i)C02 4- (n-3)H20 ****). 


] 


*) Tschermak's Mineralogische Mittheilungen, 1873, S. 58. 
**) Ibidem, 1875, S. 307. 
***) Geologische Skizze der Krim, 1873, siehe Fig. 15 — 26. (in rass. Spr.) 

r(Na20)3 1 

*♦**) Die Fundamentalformeln für Oligoklas I (CaO)2 (Al203)6 (8102)27 1, Hornblende 

L(FeO) J 

[(^fcl"''''^'^ (Si02)9J, Chlorit [|Hg4^ (AI2O3) (Si02)3] , Biotit [(^fo'')3(FeS) 
(8102)3! u. Epidot [(CaOJejp^^^S^a (Si 02)9 j , wobei der Sauerstoff (RO : R2O3 : Si O2) 
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Zur vollständigen Reaction ist also die Anwesenheit von kohlen- 
saurem Kalk und kohlensaurem Eisenoxydul unumgänglich. Dies legt 
nun den Gedanken sehr nahe, dass das Gestein diese beiden Körper 
von aussen erhält; meiner Meinung nach steht dies keineswegs im 
Widerspruch mit den allgemein angenommenen Anschauungen über 
die hydrochemischen Processe, die wir schon kennen gelernt haben. 
Alle Körper, die in der ersten Hälfte der Gleichung neben OHgo- 
klas stehen, sind in so reichlicher Menge in der Natur vorhanden, 
dass wir mit der Zuhilfenahme dieser Körper bei der Reaction der 
Wahrheit keineswegs Abbruch thun. Einige von den angeführten 
Substanzen kann auch das Gestein selbst liefern, was wir später 
sehen werden. Ich habe sehr oft auch kieselsaure Thonerde als 
Kaolin in den Oligoklasen mit Epidoteinschlüssen beobachtet. 

Das Studium des gegenseitigen Zusammenhanges zwischen 
Oligoklas und Epidot mit Hilfe des Mikroskops hat gewissermassen 
auch den Weg gezeigt , auf welchem die Vertretung eines Minerals 
durch ein anderes vor sich geht. Wir haben gesehen, dass in den- 
jenigen Oligoklasen, die den Epidot in geringer Menge enthalten, 
letzterer hauptsächlich in der Richtung der Spalten des Oligoklases 
parallel der Zwillingsstreifung , oder auch in der Richtung anderer 
Spalten, die das Mineral durchziehen, ausgeschieden wird. Ausser- 
dem haben wir an Beispielen gesehen, dass der Oligoklas nicht sel- 
ten von den Rändern aus in Epidot übergeht; alsdann tritt der 
Epidot gewissermassen als Umsäumung auf, während im Innern der 
Oligoklas unverändert geblieben ist, sich im polarisirten Lichte färbt 
und dabei Zwillingsstreifung zu erkennen giebt. 

Die mikroskopische Untersuchung der Hornblende ergab , dass 
zwischen ihr und dem Chlorit oder Biotit ein überaus inniger Zu- 
sammenhang besteht. Ich habe das als das zweite Resultat der 
Grünsteinuntersuchung hingestellt. Die Beziehungen zwischen diesen 
beiden Mineralien einerseits und der Hornblende andererseits schei- 
nen identisch mit den Beziehungen zwischen Oliogoklas und Epidot 
zu sein. Auch die Hornblende erscheint desto mehr zerstört, desto 
mehr hat sie die ihr eigenthümlichen Merkmale eingebüsst, in je 
grösserer Menge Chlorit oder Biotit in einem Gestein uns entgegen- 


sich verhält wie 1:3:9 beim Oligoklas, wie 3:1 : 6 bei der Hornblende, wie 3:1:2 
beim Chlorit, wie i : i : 1 beim Biotit und wie 1:2:3 beim Epidot, habe ich von 
Prof. Mendeljejeff erhalten, dem ich auch hiemit meinen Dank ausdrücken will. 
In den von mir angewandten Formeln habe ich von den isomorphen Körpern nur die 
in den Mineralien der alten- Gesteine am häufigsten vorkommenden genommen. 
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tritt, bis wir schliesslich die Hornblende nur mit grosser Mühe in 
den mikroskopischen Präparaten solcher Gesteine entdecken, in wel- 
chen Chlorit und Biotit in grossen Quantitäten vorkommen. Die 
Beziehung der Hornblende zum Biotit in unseren Grünsteinen ist 
ausserordentlich deutlich ausgesprochen. Wir haben oben und auf 
Taf. I Fig. I und 2, Taf. II Fig. i, 2, 3 und 4 gesehen, wie inaig 
der Zusammenhang zwischen der Hornblende und dem Biotit ist ; es 
ist absolut unmöglich, scharfe Grenzen zwischen diesen beiden Mine- 
ralien zu ziehen; man sieht, wie ihre Grenzen fast unnierklich in 
einander verfliessen. Es sind, wie wir schon gesehen haben; be- 
sondere Eigenschaften dieser Mineralien, die eine Unterscheidung 
möglich machen, nämlich die stärkere Lichtabsorptionsfähigkeit des 
Biotit einerseits und der Dichroismus der Hornbleade andererseits. 
Wir haben den Uebergang der Hornblende in Biotit in den mannig- 
fachsten Lagen beobachtet und haben bald den Uebergang von nur 
einzelnen die Hornblende zusammensetzenden Mikrolithen bemerkt, 
wobei letztere an einigen Stellen in eine braun-grüne Substanz über- 
gegangen waren (Taf. I Fig. i), bald haben wir den Biotit in der 
Hornblende als einzelne Flecken (Taf. I Fig. 3, Taf. II Fig. 4), bald 
wieder seine, so zu sagen, locale Ausscheidung in der Hornblende 
beobachtet, wie es die Taf. II Fig. 3. zeigt. Oben wurde schon 
erwähnt, dass der Biotit in unseren Gesteinen als ein von fremdar- 
tigen Einschlüssen freies Mineral vorkommt. Findet man zuweilen 
solche Einschlüsse, so sind das äusserst seltene Fälle , ihre Quantität 
ist dabei minimal. Anders verhält es sich mit der Hornblende ; sie 
enthält nicht nur Biotit, sondern auch Magnet- und Titaneisen und 
andere fremdartige Einschlüsse. Wenn man die Hornblende, welche 
Biotit enthält, durch das Mikroskop betrachtet, so kommt man in 
der That zu dem Schlüsse , dass der Biotit sich auf Kosten der 
Hornblende gebildet haben muss; er tritt uns als ein reines oder, 
wenn man sich so ausdrücken darf, frisches Mineral entgegen, wäh- 
rend die Hornblende voll von fremdartigen Einschlüssen ist und wie 
ausgefressen erscheint. Von besonderem Interesse ist der Umstand, 
dass in den biotithaltigen Hornblenden auch Ausscheidungen von 
Magneteisen vorkommen. 

Dergleichen Beispiele naher Verwandtschaft des Biotit mit der 
Hornblende weisen auch Gesteine anderer Gegenden auf. So er- 
wähnt Niedzwiedzki *) einer sehr nahen Verwandtschaft dieser 


*) Tschermak*s mineralogische Mittheilungen 1Ä73. H. 4. 
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Mineralien imBanatit; dasselbe erwähnt Slatkowskij *) vom Rapa- 
kiwi Finnlands und Vrba*"^) von den Dioriten Süd -Grönlands. 
Tscherski j ***} hat Untersuchungen über ein Gestein aus dem Fel- 
sen Chara-baissan im Jelowskischen Gebirgsarme in Sibirien ange- 
stellt und fand, dasa die Beziehungen des Glimmers zur Hornblende 
überaus intim sind. Kalkowsky****) meint, dass der Biotit im Glim- 
merdiorit des Erzgebirges die Hornblende vertritt, zuweilen verdränge 
er sie auch ganz. Ausserdem haben viele andere Autoren, die sich 
mit dem Studium der hornblendehaltigen Gesteine beschäftigt haben, 
auf die innige wechselseitige Beziehung dieser beiden Mineralien 
hingewiesen. Aus der Geschichte der Pseudomörphosen sind uns 
auch Beispiele solch eines Uebergangs der Hornblende in Biotit be- 
kannt. Eines der bekanntesten Beispiele ist die Umwandlung des 
Pargasit in Biotit (die Stufe befindet sich im mineralogischen Museum 
zu Berlin f ) . Im Zirkonsyenit von Miask sieht man auch die Um- 
wandlung der Hornblende in Biotit; dasselbe kennt man in New- 
York, in New-Jersey; dieselben Verhältnisse zeigt auch die basal- 
tische Hornblende von Bodenmais. Fergus ff) hat ein sehr typisches 
Exempel solch einer Umwandlung in den Grünsteinen bei ' Boston 
beschrieben, ebenso Kenngott vom Vesuv. Auch Weibye hat 
einen interessanten Fall solch einer Umwandlung gezeigt. Blum f ff) 
spricht von einer Umwandlung der Hornblende in Glimmer, die er 
in den Schiefern von Tirpersdorf und Wechselburg in Sachsen, und 
in Bodenmais in Bayern beobachtet hatffff). Tschermak*f) hat 
die Bildung des Biotit aus^ Hornblende sowohl im Gneiss aus der 
Umgegend von Gastein, als auch im Gneiss aus der Provinz Rio de 
Janeiro, aus dem Steinbruche zwischen Qair und Morro-Quemado 
und endlich unweit St. Teresa in Brasilien beobachtet. 

Derartige Beispiele sowohl aus der Geschichte der Gesteinsun- 
tersuchung, als auch aus den Resultaten des Studiums der Pseudo- 
mörphosen könnte ich in beträchtlicher Menge vorführen, indess bin 

*) Aus dem geologischen Cabinet der St. Petersburger Universität. 1874, S. 38. 
(in russ. Spr.) 

**) Beiträge zur Kenntniss der Gesteine Süd-Grönlands. 1874. Wien. 
***) Jelowskij Otrog. Zeitschrift der Sibirischen Section der käis. geographi- 
schen Gesellschaft* 1875. Th» VI, No. 4, S. i46i (in russ. Spr.) 
*♦*♦). Neues Jahrbuch für Min. u. s, w. 1876. S. 15*. 

•{•) Bischof, Lehrbuch der ehem. u. phys. Geologie. II. Aufl., Bd. II, S. 679, 
ff) Ibidem. S. 681. 
+^"9 Pseudomörphosen. 2. Nachtrag. 1852. S. ja. 
HH) Delesse. Revue de Geologie, T. V. 1868. S. 126. 

*f} Sltzungsber. d. k. k. Akäd. d. Wiss. Bd. 46, S. 490—492. 
Inostranzeff, Studien. |3 
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ich ihnen nicht in dem Maasse begegnet, als man voraussetzen 
durfte. Woran liegt es nun? Lediglich daran, dass noch heutzu- 
tage die meisten Gelehrten der Ueberzeugung sind, es liefern die 
Feldspäthe das Wesentliche Material zur Bildung des Biotit* Einige 
Gelehrte haben bereits ihre Aufmerksamkeit ^uf die Bildui^ des 
Biotit aus der Hornblende gelenkt, unter andern auch Zirkel*), 
der in den Ophiten der Pyrenäen Biotit vorgefunden hat und be- 
hauptet, er sei das Product der Veränderung der Hornblende. 

Den Uebergang der Hornblende in Biotit chemisch zu erklären 
hält nicht schwer. Vergleichen Wir nur die chemische Constitution 
der Hornblende mit der des Biotit, so ergibt sich , dass die Anwe- 
senheit von nur geringen Mengen von doppelt -kohlensaurem Kali, 
Kohlensäure und Wasser hifireichend ist, damit der Uebei-gangs- 
process richtig vor sich gehe. Folgende Gleichung wird uns die 
Reaction veranschaulichen : 


] 


II. 

Hornblende 

1(MgO)5 
(CaO)2 (A?2O3)(Si02)9 I + »(KHCOa) + mCQ^ -K O -f nH^O 
lFeO)2 

Biotit 

[(MgO)7 /*! n \ 1 

(FeO) }^^2U3)«>(si02)9 I + 3(MgC03) + 4(CaC03) + FeCOa 

-f 9 Si02 -h (m - 6)C02 + (n 4- ijHaO. 

Die rechte Seite der Gleichung zeigt, dass wir bei vollständiger 
Reaction ausser Biotit noch kohlensaure Magnesia, kohlensauren 
Kalk, kohlensaures Eisenoxydul und Kieselsäure erhalten. Der Do- 
lomit und Calcit kommen, wie wir früher gesehen haben, ziemlich 
häufig in unseren Gesteinen vor, obgleich nur als einzelne Ausschei- 
dungen, grösstentheils die Höhlungen ausfüllend. Bei obiger Reac- 
tion haben wir Magnetit nicht erhalten, was wohl der Anwendung 
einer an Eisenoxydul nicht gar reichen Hornblendeformel zuzuschrei- 
ben ist. Sonst würden wir aller Wahrscheinlichkeit nach auch Magnet- 
eisen als Nebenproduct erhalten. Dieser Schluss drängt sich un- 
gezwungen auf, denn wir haben in den mikroskopischen Präparaten, 
wie oben bemerkt wurde, fast immer die Anwesenheit des Magnet- 
eisens entweder auf der Grenze von Hornblende und Biotit oder in 
ihrer nächsten Nachbarschaft beobachtet. 

Dieselben Beziehungen bestehen auch zwischen dem Chlorit und 


*) Zeitschrift d. d. geologischen Gesellschaft, B. XIX^ 1867, S. ua. 
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der Hornblende. Aus den oben angeführten Beispielen ersieht man, 
dass der Chlorit in unseren Gesteinen in zJwei Varietäten vorkommt, 
deren eine , der unindividualisirte Chlorit, am häufigsten anzutreffen 
ist* Seine Beziehung zur Hotnblende ist sehr innig ; man beobach- 
tet ihn gewöhnlich inmitten einzelner Mikrolithe eines und desselben 
Hornblefndekrystalls ; bald füllt er, nur an einigen Puncten der Horn- 
blende vorkommend, hohle Stellen aus, bald scheidet er die ein^ 
zelnen Mikrolithe von einander. Oft ist es bei gewöhnlichem Lichte 
unmi^lich zu bemerken, dass Wir es nicht mit reiner Hornblende 
zu thun haben; es ist das polarisirte Licht, das den Chlorit in der- 
artigen. Hornblenden offenbart. Zwischen gekreuzten Nicols erscheint 
der Chlorit, wie wir gesehen haben , völlig dunkel , undurchsichtig, 
während die Mikrolithe der Hornblende eine ihnen eigenthümliche 
Färbung zeigen. In manchen Grünöteinen habe ich Hornblende ge- 
sehen, welche schon vollständig in Chlorit übergegangen war; nur 
die ßo zu sagen äussere Structur und die die Mikrolithe des Mine- 
rals trennenden Spalten waren noch übrig geblieben. 

Der Chlorit ist ein Mineral, das auch in Gestalt von Pseudo- 
morphosen nach Hornblende vorkommt; diese Pseudomorphosen 
sind eine ziemlich gewöhnliche Erscheinung. Reiss*) hat sie im 
Glimmerschiefer des Greiner in Tyrol beobachtet. Blum**) be- 
schreibt einen derartigen völligen Uebergang der Hornblende in 
Chlorit im Syenitporphyr von Beucha unweit Leipzig; ferner gibt 
er ein Beispiel des Uebergangs der Hornblende in Chlorit im Tra- 
chyt von Schemnitz in Ungiarn an. Tscherniak***) fand daisselbe 
im Trachytporpbyr von Offenbanya in Siebenbürgen; auch Vol- 
ger****) spricht von derartigen Umwandlungen. Bisch off) nemit 
den Chlorit ein directes Product der Veränderung der Hornblende 
und hält ihn, veranlasst durch die Beschaffenheit seines Fundorts, 
für ein aus einer wässerigen Lösung vieler zersetzter Mineralien ent- 
standenes Gebilde; das Auftreten des Chlorit als Veröteinerungs- 
material bestätigt diesen Gedanken, so z. B. die Abdrücke der Neu- 
ropteris Grangeri, die man in den Plötzen bei Reinsdorf unweit 
Zwickau in Sachsen gefunden hat. Voigerff) weist auf ähnliche 


*) Neues Jahrbuch für Mineralogie^ Geologie u. s, w. 1840, S. 136. 
**) Pseudomorphosen. 3. Nachtrag. 1863, S. 167. 
***) Sitzungsbericht d. k. k. Akad. d. Wissenschaft. Bd. 46, S. 49a. 
****) Studien z. Entwickelungsgeschichte d. Mineralien, S. 154. 
f) Lehrbuch d. chenr. u. phys. Geol. II. Aufl., Bd. II, S. 325. 
•{••{•) Studien z. Entwickelungsg. d. Mineralien. S. 134. 
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Versteinerungen einiger Molluskeparten im Muschelsandstein unweit 
Lenzburg und bei Würenlos im Canton Aarau hin^ 

Viele Forscher haben bei ihren mikroskopischen Untersuchungen 
der Gesteine den Chlorit, Öfters Chloritsubstanz oder Chloropit von 
ihnen genannt, im nahen Zusammenhange mit der Hornblende be- 
obachtet. Viele unter ihnen nennen diese Chloritsubstanz kurzweg 
ein Product der Veränderung der Hornblende. Ich weise auf die 
Untersuchungen ZirkeTs hin*), nach welchem die »grüne Substanz« 
in den Gesteinen in verschiedenen Zuständen vorkommt und freilich 
nichts anders als das Product der Veränderung der Hornblende dar- 
stellt; an einer andern Stelle sagt er**), dass man im Chlorit-Diorit 
die Verminderung der Hornblende beobachten könne, an deren Stelle 
Chlorit getreten ist. Dasselbe sagt Liebisch ***), der den Diorit 
aus den Diluvialgeschieben Schlesiens untersucht hat. D ölt er****) 
hat in vielen Daciten von Siebenbürgen und Ungarn die Umwand- 
lung der Hornblende in Chlorit und Epidot beobachtet ; die Um- 
wandlung in Epidot kommt aber nach seiner Angabe selten vor. 
Tschermakf) sagt ohne weiteres, dass der Chlorit im Diorit aus 
der Umgegend von Simferopol das Product der Zersetzung der Horn- 
blende sfei, was Kalkowskyft) in zweien seiner Arbeiten bekräf- 
tigt. Auch Streng ttt) behauptet, dass die voff Eisenoxyd durch- 
setzte Chloritsubstanz in den Porphyriten von Ilfeld ein Product der Ver- 
änderung der Homblendekryställchen von ihren Rändern aus darstelle. 

Der Uebergang der Hornblende in Chlorit wird scheinbar durch 
höchst einfache chemische Reactionen eingeleitet. Stellen wir diesen 
Uebergang^ durch eine chemische Formel dar, so genügt das Hinzu- 
treten von Kohlensäure und Wasser vollkommen, um die Reaction 
nach Wünsch vor sich gehen zu lassen, also: 

III. 

Hornblende Chlorit 

I (CaOjaN AI2O3) (SiOalö L- mCOg + nHaO = l^^f^^^ ( AlgOaXSiOala 1 
+ 2(CaC03) + 2(FeC03) + 6 Si02 + (m — 4)C02 -f (n — 4)H20. 


*) Beiträge zur geologischen Kenntniss der Pyrenäen. Zeitschrift der deut- 
schen geol. Gesellschaft. Bd. XIX, 1867, S. 116. 
**) Petrographie, 1866. Bd. II, S. 8. 
***) Die in Form' von Diluvialgeschieben in Schlesien vorkommenden massigen 
nordischen Gesteine. Breslau, 1874. 

****) Tschermak's mineralogische Mittheilungen. 1873, S. 66. 
f) Ibidem. 1875, S. 132. 
•{••{•) Ibidem. 1876, S. 99, ferner Neues Jahrbuch für Miner. u.s. w. 1876, S. 141. 
4.J.J.) Neues Jahrbuch für Mitier. u. s. w. 1876, S. 789. 
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Auch andere Mineralien , die in unseren Grünsteinen vorkom- 
men, wie z. B. der Aktinolith und der Talk scheinen in der Horn- 
blende ihre Matrix zu haben. Wie bekannt ist der Aktinolith nur 
eine Varietät der Hornblende. Der einzige Unterschied besteht in 
der Abwesenheit von Thonerde im erstercn; folglich muss Horn- 
blende, durch irgend welches Agens der Thonerde beraubt, Aktino- 
lith geben. Dieser Verlust von Thonerde aus der Hornblende kann 
auch durch folgende Reaction hervorgerufen werden. Wie wir oben 
gesehen haben, wird sowohl beim UebeVgang des Oligoklases in Epidot, 
als auch der Hornblende in Biotit und Chlorit Kieselsäure frei ; diese 
Kieselsäure nun vereinigt sich mit der Thonerde in der Hornblende 
nebst Wasser zu Kaolin, der, wie wir gesehen haben, in unseren 
Grünsteinen, namentlich in denjenigen, die deutliche Spuren der Ver- 
änderung zeigen, ziemlich häufig vorkommt. 

Blum*) sagt ohne Weiteres: »An einigen Krystallen, die eine 
weitere Umwandlung erlitten haben, ist es vollkommen deutlich zu 
sehen, wie die Mikrglithe der Hornblende aus einzelnen zu einander 
parallelen Aktinolithfasem zusammengesetzt sind.« Wie schon er- 
wähnt , besteht nach der Annahme der Mineralogen die Differenz 
zwischen dem Aktinolith und der Hornblende darin, dass lÄ der 
Formel des ersteren Thonerde fehlt; indess zeigt eine Reihe von 
Analysen des Aktinolith, dass die Quantität der Thonerde in dem- 
selben zuweilen bis 1,67^ beträgt**). 

Was den Talk anbetrifft, so ist er in unseren Grünsteinen ein 
verhältnissmässig seltenes Mineral, und dann kommt er nur in sol- 
chen Gesteinen vor, in denen er ein deutliches Aequivalent der 
Hornblende darstellt, wie z. B. in dem Gestein aus der Umgegend 
des Dorfes Lisstja-guba. In anderen Gegenden tritt er auch als das 
Product der Zerstörung des Ophit auf. Ich weise in dieser Be- 
ziehung auf Zirkel***) hin, der unter andern dieses Product der 
Ophitzersetzung beschreibt, ein Product, welches eine thonige, Ein- 
schlüsse von Epidot- und Talkkrystallen enthaltende Masse dar- 
stellen soll. (Charpentier hat solch ein Gestein »Ophite grossier« 
genannt.) Uebrigens soll nach ihm Talk auch im Ophit selbst vor- 
kommen. Bekanntlich bildet auch der Talk ****) zahlreiche Pseudomor- 


*) PseudomorpKosen. 1843, S. i6z. 

**) Rammeisberg, Handbuch der Mineralchemie. 1860, S. 471. 
***) Beiträge zur geologischen Kenntniss der Pyrenäen. Zeitschrift d. d. geol. 
Gesellschaft. Bd. XIX, 1867. 

****) Bischof, Lehrbuch d. ehem. u. phys. Geologie. II. Aufl. Bd. II, 1864, 
S. 813. 
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phösen, was auf die Möglichkeit seiner Entstehung auch aiif hydro- 
chemischem Wege hinweist. Damit Hornblende in Talk übergehe, 
muss erstere natürlicherweise reich an Magnesia sein. 

Bis dahin haben wir die Umwandlungen einzelner Elemente 
eines Gesteins betrachtet, es können aber die hydrochemischen Pro- 
cesse ihren verändernden Einfluss füglich auch auf einen Complex 
von Elementen, die ein Gestein zusammensetzen, ausüben. Hier- 
durch werden natürlich die Reactionen compUcirter. Durch die 
gleichzeitig vor sich gehenden Umwandlungen der Hornblende und 
des Oligoklases z. B. können mannigfache Gebilde erzeugt werden, die 
wiederum durch wechselseitige Zersetzung oder andere Reactionen 
neue Gesteinselemente zu Wege bringen können, ohne dazu aus der 
Umgebung mineralischen Stoff zu beanspruchen. Es lässt isich die 
Reaction bei der gleichzeitigen Veränderung der Hornblende und 
des Oligoklases durch eine Gleichung darstellen : 

Hornblende OHgoklas • 


[(Mg 0)5 -| r.(Na2 0)3 n 

(CaO)2{Al203)iSi02)9 4- I (CaO;2(Al203)6(Si02)37 
(FeO)2 J L(FeO) J 


+ 4H2 
4-4 


-j- O 4- raC02 

Epidot Chlorit 

r (AI2O3) (SiOa) 2I + 6 (NaHCOa) + 5 (MgCOg) 4- 3 (FeCOg) 4- ^5 (SiOa) 4- (m— 14) CO2 

4. (n — 7)H20. 

Wir haben früher bei der Umwandlung des Oligoklases; in Epidot 
gesehen, dass Oligoklas an Kalk im Verhältniss zur Quantität, die 
der Epidot besitzt, arm ist- Daraus geht hervor, däss Kalk von 
aussen bezogen werden muss, falls die Reaction vollständig sein soll. 
Werfen wir aber einen Blick auf die Gleichungen, die die Ueber- 
gangsprocesse der Hornblende in Biotit oder Chlorit darstellen, so 
sehen wir, dass das Product dieser Processe unter andern auch Kalk 
enthält , folglich ist in der linken Seite der Gleichung IV alles vor- 
handen, was die Erzeugung von Epidot und Qilorit in der redeten 
Seite der Gleichung erheischt. Selbstverständlich werden .bei der- 
artigen Reactionen im Verhältniss zu den so einfachen Reactionen, 
die wir bei der Umwandlung efn«elner Gesteinselemente vor sich 
gehen sahen, mancherlei Complicationen eintreten; der Gang der 
Reaction wird sich nicht so regelmässig gestalten, wie wir es in 
obiger Gleichung dargestellt habe». Es können manqhe accesso- 
rische Gebilde auftreten, die, wenn wir sie in einem krystallinisdien 
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Gesteine vorfinden, wohl nur durch die UnvoUständigkeit und Un- 
regelmässigkeit der Reaction bedingt werden. Zur Bildung des Biotit 
aus der Hornblende mussten wir den Zutritt von geringen Mengen 
von doppelt-kohlensaurem Kali von aussen her annehmen, wir wis- 
sen aber, dass in unseren GrünSteinen Orthoklas, obgleich in ge- 
ringer Mei^e vorhanden ist; dieser Orthoklas nun giebt bei seiner 
Zersetzung Kalium, und die Bedingungen zur Erzeugung von koh- 
lensaurem Kali sind somit gegeben. Uebrigens müssen wir noch das 
berücksichtigen, dass in den Oligoklasen neben Natrium auch Kalium 
enthalten ist. 

Es ist also offenbar, dass Mangel an zusammengesetzten Mine- 
ralien, aus denen secundäre Gebilde entstehen könnten, in den Grün- 
steinen nicht vorhanden ist. Bei den Uebergängen eines Minerals 
in ein anderes können freilich auch unwesentliche Mineralien im Ge* 
stein auftreten, obgleich nicht in grosser Menge; weder die Horn- 
blende noch der Oligoklas bieten genügend Material dazu. 

Oben haben wir gesehen, wie überaus innig die Beziehungen 
des Magneteisens zum Biotit und zur Hornblende sind; darum be- 
obachtet man auch alle drei Mineralien in nächster Nachbarschaft 
mit einander. Dieses erinnert an ein Beispiel, das schon lange aus 
mikroskopischen Untersuchungen bekannt ist. Ein klassisches Bei- 
spiel bietet uns die Umwandlung des Olivin in Serpentin, wobei in 
chemischer Hinsicht die Beziehungen beider zu einander sehr deut- 
lich an den Tag treten. Damit nämlich aller Olivin in Serpentin 
übergehe, muss aus dem Olivin durchaus ein Theil seines Eisen- 
oxyduls ausgeschieden werden, weil es für den Serpentin überflüssig 
ist. Dass letzterer in der Natur auf diese Weise gebildet wird^ geht 
daraus hervor, dass er Einsprengungen von kleinen Körnchen von 
Magneteisen enthält, einer Verbindung von Eisenoxydul und Eisenoxyd. 
Das ganze Material, das anfänglich zur Bildung von Olivin gedient 
hat und späterhin unter dem Einflüsse hydrochemischer Processe den 
Serpentin erzeugt hat, ist hier zerlegt zu beobachten. Die Beziehun- 
gen zwischen der Hornblende, dem Biotit und dem Magneteisen 
sind in unseren Grünsteinen dermassen deutlich ausgesprochen, dass 
man a priori behaupten kann, alle diejenigen Grünsteine, die Horn- 
blende und Biotit enthalten, enthalten auch Magneteisen. 

So ist der an Magneteisen reiche Diorit des Flusses Ssuna beim 
Austritt aus dem Wikschenskischen See oder der der Muromskaja- 
gora und anderer Orte des Powjenezer Kreises stets Glimmerdiorit. 
Demnadi führt ein Theil der Processe bei der Umwandlung der 
Hornblende in Biotit zur Bereicherung unserer Grünsteine mit einem 
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nützlichen Mineral. Auch Vrba*) in seinen Studien ixher die Dicr- 
rite Süd- Grönlands scheint derselben Meinung zu sein; er hat in 
einigen Hornblenden Magnetit in reichlicher Menge gefunden und 
hält ihn für. ein Product der Zersetzung der Diorite **) . 

Gegen manche unserer Behauptungen, die wir hinsichtlich der 
Entstehung mancher Mineralien der Grünsteine aus andern Minera- 
lien desselben Gesteins gemacht haben, könnte man den Einwand 
erheben, dass diese Mineralien auch gleichzeitig mit den übrigen 
Mineralien bei der Bildung des .Gesteins selbst entstanden sein kön- 
nen, dass nämlich diejenigen Merkmale, die wir oben als Unter- 
scheidungsmerkmale eines primären Minerals vom secundären gjifge- 
stellt haben, nicht genug begründet sind. 

Wir haben aber bei der Beschreibung der Grünsteine gesehen, 
dass einige von denjenigen Mineralien, die wir uns auf Kosten des 
Materials der Hornblende und des Oligoklases entstanden dachten, in 
den Spalten dieser beiden Mineralien vorkommen ; dieses weist natür- 
lich auf ihre verhältnissmässig spätere Entstehung hin. So finden 
wir in den Spalten des Oligoklases und der Hornblende: Epidot, 
Chlorit, Aktinolith, unindividuälisirtes Eisenoxyd, Eisenglanz u.a. 

,Für die Richtigkeit unserer Schlüsse spricht noch eine Reihe 
anderer Beobachtungen über dieselben Grünsteine. Wie erwähnt, 
besitzen einige Grünsteine die amygdaloidische Structur. Nun hat 
das Studium der Gesteinssecrete sowohl mikroskopisch als auch ma- 
kroskopisch gezeigt , dass die mandelförmigen Gebilde im Gestein 
aus verschiedenen Mineralien zusammengesetzt sein können, wie 
Epidot , Chlorit , Aktinolith , Eisenglanz , Rotheisenstein , Dolomit, 
Calcit, Buntkupfererz, Kupferkies und Schwefelkies. Diese Minera- 
lien kommen bald in geringerer bald in grösserer Zahl, mindestens 
^u sechs, verschiedenartig mit einander combinirt, vor und füllen die 
Poren des Gesteins aus (siehe Taf. III, Fig. 3, 4, 5). Es ist ferner 
bekannt, dass unsere Grünsteine neben dei: amygdaloidischen Struc- 
tur in nächster Nachbarschaft mit ihr die poröse Structur "besitzen; 
sowohl die Gestalt der meisten Mandeln als auch die der Poren in 
den uns bekannten Gesteinen ist regelmässig gewöhnlich oval, d.h. 
sie besitzen den Charakter derjenigen Poren, welche in vulkanischen 
Gesteinen z. B. in Laven vorkommen. Ferner haben wir gesehen, 


*) Beiträge zur Kenntniss der Gesteine Süd-Grönlands. 1874, Wien. 
**) Auch Boricky, der die Pseudomorphose von Magnetit nach Olivin beob- 
achtet hat, erwähnt solch eine secundäre Entstehung des Magnetits (E. Bof icky, 
Fetrographische Studien an den Melaphyrgesteinen Böhmens. 1876, S. 23). 


Umwandlungsprocesse der Grünsteine. 20I 

dass einige Grünsteine Poren aufweisen, die nicht vollständig mit 
Mineralsubstanz ausgefüllt sind. Aus diesen Daten können wir nun 
folgende Schlüsse ziehen : Da die Mandeln und Poren eine regel- 
mässige Form haben, so nrüssen sie zur Zeit der Bildung des Ge- 
steins selbst entstanden sein und stellen nicht etwa das Product 
localer Auslaugung oder Auswaschung dar. Demnach müssen die 
Ausfüllungen der Poren mit Mineralsubstanz von späterem Datum 
sein, die Poren ^ind also nach der Entstehung des Gesteins ausge- 
füllt worden. Was nun die Substanz der Ausfüllungen anbelangt, 
so ist sie entweder von aussen* herbeigebracht worden, oder d?is 
-Gestein selbst hat sie geliefert. Die Annahme, dass das Material für 
diese Mandeln von aussen zugeführt worden sei, hat etwas Hypothe- 
tisches an sichxmd grenzt an Unwahrscheinlichkeit, denn dazu müss- 
ten wir die Anwesenheit irgend welcher anderen Gesteine annehmen, 
die durch ihre Zerstörung das Material zur Bildung jener Secrete 
hergegeben hätten. Es scheint mir, dass die Entstehung der oben 
genannten, die Secrete bildenden Mineralien auf eine ungezwungene 
Weise erklärt werden kann; wir brauchen nur die Möglichkeit der 
Materialzufuhr aus unseren Grünsteinen durch diejenigen hydroche- 
mischen Processe, welche einen veränderten Einfluss auch auf ganze 
Gesteine ausgeübt haben, zuzulassen, denn Material zur Erzeugung 
der Secrete bildenden Mineralien besitzen die Grünsteine vollkom- 
men genug. Auch die Anordnung der Mineralien in den Poren 
bietet etwas Regelmässiges dar; man kann nämlich sehen, dass sich 
zuerst Caldt, Dolomit, Eisenglanz und Quarz abgesetzt haben , und 
dass Epidot, Aktinolith und Qilorit den inneren Theil der Poren ein- 
nehmen. Zuweilen tritt auch das Umgekehrte ein, d. h. die Poren 
füllen sich mit Epidot und Chlorit und haben zum Kern den Calcit* 
Interessant ist dabei der Umstand, dass zuweilen in einer und der- 
selben Mandel sowohl Epidot als auch kohlensaurer Kalk vorkommt, 
was unserer Voraussetzung, dass bei der Entstehung des Epidot aus 
Oligoklas kohlensaurer Kalk Theil nehme, vollkommen entspricht. 

Eine andere Bürgschaft für die Richtigkeit unserer angenomme- 
nen Unterscheidungsmerkmale eines primären Minerals vom secun- 
dären finden wir in den Ausfüllungen der Gänge, von denen unsere 
Grünsteine durchsetzt werden, insbesondere in denjenigen Minera- 
lien, die die Saalbänder bilden. 

Gänge bedeuten Spalten im Gestein, die mit der Zeit von 
Mineralmasse ausgefüllt worden sind. Dieses gilt bei den meisten 
Qeologen für ein Axiom. Das Studium der Gänge in unseren Ge- 
steinen hat erwiesen, dass dieselben wesentlich aus Quarz, Kalk- 
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Späth, Eisenglanz, Dolomit, Rotheisenstein, Epidot, Aktinolith, 
Chlorit, Talk, Kupferkies, Schwefelkies und Buntkupfererz zusammen* 
gesetzt sind. Dabei zeichnen sich die genannten Elemente durch 
eine gewisse Regelmässigkeit der Aufeinanderfolge aus. Die drei 
ersteren nehmen zuweilen einen Gang durchweg ein und lassen nur 
ein dünnes Saalband übrig, das, wie wir oben gesehen haben, bald 
aus einem, bald aus mehreren Mineralien zusammengesetzt ist. Die 
übrigen hier angeführten Mineralien spielen nur die Rolle accessori- 
scher Gemengtheile und nur in seltenen Fällen bilden sie in den 
Grünsteinen selbständige Adern, wie z. B. der Epidot. Die nähere 
Untersuchung derjenigen Saalbänder, welche dem Auge als ein fein- 
kömiges Aggregat erscheinen, hat gezeigt, dass sie dieselben Mine- 
ralien wie die Grünsteine selbst enthalten. Als Beispiel weise ich 
auf die Untersuchung der Saalbänder in dieser meiner Arbeit hin, 
in denen wir zusammen Epidot , Aktinolith , Quarz und Chlorit be- 
obachten können. Diesen Mineralien gesellt sich noch der Eisenglanz 
zu, so dass einige Saalbänder ein nahezu nonnaies, zusammenge- 
setztes Gestein darstellen, wiewohl sie in der Natur einen verhält- 
nissmässig verschwindend kleinen Raum einnehmen. 

Somit basirt die Unterscheidung primärer Elemente Von secun- 
dären in unseren Grünsteinen nicht allein auf den Untersuchungen 
der Gesteine selbst und zwar der sie zusammensetzenden Elernente, 
sondern auch auf der Beobachtung der Secretionen und der Mine- 
ralgänge in den Gesteinen. Auö Allem geht nun hervor, dass der 
Weg, den wir oben zur Unterscheidung eines primären Minerals von 
secundären eingeschlagen haben, richtig ist, und ferner, dass wir in 
unseren Grünsteinen geradezu secundäre und primäre Mineralien un- 
terscheiden dürfen. So müssen wir zu den primären Elementen die 
Hornblende, den Oligoklas, zum Theil das Magnet- und Titaneisen 
und in einigen Gesteinen den in geringer Menge vorkommenden 
Orthoklas und Augit zählen; zu den secundären dagegen: Epidot, 
Chlorit, Aktinolith, Biotit, Talk, Dolomit, Calcit, Apatit, Magnetit 
zum Theil, Leukoxen, Eisenglanz, Rotheisenstein, Schwefelkies und 
Kupferkies, Buntkupfererz, Kaolin und Quarz. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass von allen den aufge- 
zählten secundären und primären Elementen eine wesentliche Rolle 
in unseren Grünsteinen nur die Hornblende und der Oligoklas spie- 
len und dass Epidot, Chlorit, Biotit, Talk und Aktinolith die un- 
wesentlichen Gemengtheile darstellen. Diese Mineralien sind es, die 
den Gesteinen einen im höchsten Grade mannigfaltigen Character 
verleihen, indem sie in den verschiedenartigsten Verhältnissen zu 


Umwandlangsprocesse der Grünsteine. 203 

einander auftreten können. Die verschiedenartige Combination dieser 
Elemente ist es also, der wir die verschiedenen Varietätfen unter den 
Gesteinoi zuschreiben müssen, was wir übrigens auch gethan haben. 
Darauf fussend waren wir im Stande, vom rein petrographischen 
Gesichtspunkte die Diorite und eine andere Gruppe, die sog. »Ge- 
steine«, zu unterscheiden. Man konnte sich schon a priori vorstellen, 
welche grosse Mannigfaltigkeit durch die verschiedenen Combinationen 
jener sieben Elemente, die den Grünsteinen einen besonderen Qiarac*- 
ter verleihen, entstehen muss. So bilden Hornblende, Oligoklas 
und Epidot den Epidot-Diorit; Hornblende, OKgoklas und CWoritden 
Chlörit-Diorit u. s.w. Folglich konnten aus ähnlicher Combination des 
Oligoklas und der Hornblende mit den fünf übrigen Mineralien fünfVjarie- 
täten des Diorit entstehen. Es können aber auch, wie wir es an eini- 
gen unsierer Diorite gesehen haben, Varietäten dieser Varietäten ent- 
stehen, d.h. solche Gebilde, in denen wir ausser Oligoklas, Hornblende 
und Epidot noch irgend ein anderes Element, z.B.Chlorit beobachten. 
Wir können also im Ganzen zwanzig besondere Varietäten erwarten. 

Eine andere Kategorie von Grünsteinen, die wir einfach »Ge- 
steine« genannt haben, wird entweder vom Oligoklas oder vom Quarz 
iin Verein mit Chlorit, Biotit, Aktinolith, Talk und Epidot gebildet. 
Da v^ir hier fünf secundäre Mineralien haben, so müssen wir auch 
fünf Varietäten für die »Gesteine« erhalten ; ausserdem sind natürlich 
auch noch einige besondere Varietäten möglich : wenn z. B. sich zu 
zwei Mineralien, angenommen zu dem das Qiloritgestein bildenden 
Oligoklase und dan Oilorit noch Epidot hinzugesellt, so müssen 
wir natürlicherweise das Epidot- Chloritgestein erhalten u. s. w. ; es 
können wiederum zwanzig solcher Untervarietäten entstehen. 

Somit sind wir nun, ausgerüstet mit den Kenntnissen, die wir 
durch das Studium der Grünsteine erworben haben , im Stande, bei 
einer bestimmten Gruppirung der Elemente eine ziemlich beträcht- 
liche Reibe mannigfaltiger Gruppen, Varietäten und Untervarietä- 
ten a priori uns zu bilden. Dies wird durch die Resultate der Be- 
obachtungen, die wir über die Grünsteine angestellt und oben aus- 
einandergesetzt haben, vollkommen bestätigt. Wir können also auch 
eine so zu sagen genetische Tabelle zusammenstellen, woraus die 
Verwandtschaft zwischen den einzelnen Dior itgesteinen , ihren Varie* 
täten und Untervarietäten und den ihnen analogen Gesteinen zu 
ersehen wäre. Es ist zu berücksichtigen, dass der Aktinolith in den 
Dioriten und den Gesteinen schwer zu unterscheiden ist von der 
Hornblende, was wir auch oben angedeutet haben; aus dem Grunde 
weiden wir die Varietäten und die Untervarietäten des Aktinolith- 
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Diorites in der Tabelle nicht darstellen. Dasselbe gilt auch vom Talk- 
Diorit, Der Talk kommt in unseren Dioriten selten Vor, darum 
sehen wir auch von der Entwickelung seiner Untervarietäten ab. 

Der Zusammenhang zwischen den eigentlichen Dioriten und den 
»Gesteinen« tritt in dieser Tabelle deutlich hervor, Sie zeigt uns 
den gewissermassen allmäligen Uebergang der Varietäten der Dio- 
ritgesteine in die ihnen entsprechenden Untervarietäten , mit andern 
Worten, die Tabelle zeigt die verschiedenen Stufen der Veränderung 
des Diorit als jeweilige Resultate des verändernden Einflusses hy- 
drochemischer Processe. Ferner sehen wir, dass alle definitiven 
Umwandlungsproducte des Diorit ziemlich mannigfaltige Gesteine 
darstellen, die wir einfach- Epidot-, Chloritgesteine u. s. w. genannt 
haben. Der Zusammenhang also zwischen deii verschiedenen Glie- 
dern der umfassenden Gruppe unserer Grünsteine tritt in dieser Ta- 
belle deutlich hervor, und das ist auch der Grund, warum ich die 
letztgenannten »Gesteine« auch hierher hineingereiht habei, während 
doch die Petrographen sie gewöhnlich zu den einfachen krystallinisch- 
körnigen Gesteinen zu rechnen pflegen. 

Ich habe in dieser Tabelle diejenigen Gesteine, deren Vorkomm- 
niss im ersten Theil vorliegender Arbeit constatirt worden ist, mit 
gewöhnlicher Schrift dargestellt, dagegen mit kleinerer Schrift die- 
jenigen, die ich nicht habe finden können. Man sieht, dass deren 
Zahl überaus beschränkt ist, denn unter sämmtlichen in dieser Ta- 
belle verzeichheten Producten der Umwandlung des Diorit sind nur 
drei unaufgefundene »Gesteine« vorhanden. Ihr Vorkommen ist übri- 
gens nicht in Abrede zu stellen, wiewohl auch ihr Nichtvorhanden- 
sein leicht erklärt werden kann durch die Verhältnisse, die bei den 
Umwandlungen primärer Elemente im Gestein obwalten. Wir haben 
nämlich gesehen, dass in unseren Grünsteinen Epidot und Biotit 
äusserst selten zu gleicher Zeit in solcher Quantität vorkommen, 
welche die Bildung irgend eines Glimmer-Epidot- oder Epidot-Glim- 
mergesteins beansprucht. Glimmer-Epidot- oder Epidot-Glimmer- 
Diorit ist überhaupt selten vorgefunden worden. Wenn Epidot und 
Diorit zu gleicher Zeit sich in genügender Menge nicht bilden kön- 
nen, so liegt es wohl daran, dass die primären Elemente unserer 
Diorite zu arm an Material dazu sind. Daraus folgt, dass, wenn eines 
dieser Mineralien sich bildet, das andere in seiner Bildung gestört 
wird, insofern es vom ersteren einiger zu seiner Bildung nothwen- 
digen Bestandtheile beraubt wird. Auf Grund solcher Combinationen 
sind wir nun im Stande im Voraus zu bestimmen, welche von den 
Abarten unserer Grünsteingruppe häufiger und welche seltener vor- 
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kommen müssen. Der aus der Tabelle zu ersehende Zusammenhang 
zwischen den verschiedenen Gliedern der Grünsteine findet seine 
Bestätigung nicht nur in den Processen der Veränderung des Diorit, 
in den gegenseitigen Beziehungen einzelner Varietäten und Unter- 
varietäten , sondern auch in morphologischer Hinsicht in den Struc- 
turverhältnissen bei den einzelnen Uebergängen, wa$ wir oben S» 128 
in den Nummern 13, 14 und 15 der Resultate des Studiums die- 
ser Gesteine gesehen haben. 

Eine von den Aufgaben, die sich der Geolog zu stellen hat, 
ist die Restaurirung geologischer Denkmäler. Ohne das Gebiet der 
Geologie zu verlassen, müssen wir natürlich auch diejenigen Gesteine 
wieder herzustellen suchen, die erhebliche Umwandlungen erlebt, 
und mit denen wir es hier zu thun haben. Obige Tabelle für 
die Grünsteinmetamorphosen und die Folgerungen, die wir dar- 
aus hergeleitet haben, zeigen, wie wir dabei zu Werke gehen sollen. 
Gestützt auf alle diese Thatsachen können wir nun im Voraus sagen, 
dass unsere Diorite folgende normale primäre Elemente enthalten : 
Oligoklas, Hornblende, vulkanisches Glas und einen Theil des Mag- 
net- und Titaneisens, einige auch in unbedeutenden Mengen Ortho- 
klas und Augit als Beimengung. 

Die genetische Beziehung secundärer Elemente zu ihren primären 
ist von grossem Interesse nicht nur für die Wissenschaft, sondern 
namentlich auch für die Praxis hinsichtlich einiger Erze, die wir im 
Olonezer Gebiete in nächster Nähe mit den Grünsteinen finden. In 
den vorhergehenden Capiteln war davon schon die Rede, auch wur- 
den die Thatsachen, die der Gegenstand erheischte, angeführt. Das 
Nähere darüber soll unten erörtert werden. Auch alle erzhaltigen 
Gesteine wurden einer sorgfaltigen Untersuchung mit dem Mikroskop 
unterworfen und es stellte sich heraus , , dass das Erz in allen von 
uns untersuchten Gesteinen entweder eine Varietät oder eine Unter- 
varietät der Diorite oder ihrer Gesteine darstellt. Die Art und Weise 
der Auffindung dpr Er2e spricht deutlich dafür, dass ihrem Auftreten 
unbedingt zuerst die Bildung des Gesteins vorangegangen sein muss, 
und dass das Gestein nicht selten sehr bedeutende Umwandlungen 
noch vor ihrem Auftreten durchzumachen hatte. Ich habe oben er- 
wähnt, dass das Magneteisen im Glimmerdiorit in grosser Menge 
angehäuft in Concretionen vorkommt und habe auch den wahr- 
scheinlichen Grund dieser Art seines Auftretens angegeben. Ganz 
besonders häufig ist aber der Eisenglanz und zwar in den schon 
stärker veränderten Grünsteinen. Die Beziehungen der Erze zu den 
Grünsteinen deuten darauf hin, dass viele unter ihnen secundären 
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Ursprungs sind. So haben wir den Eisenglanz in den Mandeln, in 
den Gesteinen selbst und in den Adern gesehen, folglich bildet er 
sich auf Kosten irgend eines andern Minerals. Hinreichend Material 
zu seiner Bildung finden wir unter den primären Mineralien im 
Magneteisen , eine Verbindung von Eisenoxydul und Eisenoxyd. 
Dass auch das Magneteisen wie auch viele andere unwesentliche 
Mineralien zugleich mit der Hornblende und dem Oligoklas in den 
Dioriten der verändernden Thätigkeit hydrochemiseher Processe aus- 
gesetzt war, beweisen seine verschiedenen Oxydationsstufen. Wir 
finden in unseren Grünsteinen sowohl das einfache braune als auch 
das rothe Eisenoxyd, femer ihre schon individualisirten Varietäten ia 
Gestalt von Eisenglimmer und Eisenglanz. Folglich liegt es auf der 
Hand, dass die Grünsteine selber das Material zur Bildung des Eisen- 
glanzes liefern, letzterer möge in Form von Adern, Nestern oder 
Einsprengungen auftreten. Dasselbe gilt von den Kupfererzen, für 
welche ebenso das Material in den Gesteinen selbst zu suchen ist. 
Einzelne Einsprengungen von Kupferkies, Buntkupfererz, Kupferblau, 
und Kupfergrün haben wir sowohl in den Gesteinen selbst, als auch 
in den Mandeln und Adern gesehen; unstreitig gehören sie zu den 
, secundären Gebilden. Es hält sehr schwer, das primäre Mineral, dem 
die secundären Kupfermineralien ihren Ursprung verdanken, aufzu- 
finden. Es sind mir einige Grünsteine bekannt, die Einschlüsse ge- 
diegenen Kupfers führen, worauf auch v. Helmersen*) hinweist; 
wahrscheinlich ist hier das gediegene Kupfer als das Muttermineral 
der Kupfererze zu betrachten, die in mannigfaltigen Formen der 
Anhäufung sowohl in den Grünsteinen selbst, als auch in nächster 
Nadiharschaft mit ihnen vorkommen, obgleich, wie mir bekannt, in 
manchen Gegenden das gediegene Kupfer das Product anderer Kupfer- 
mineralien darstellt. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist Kupfer, ebenso 
wie das aus der Ader beim Dorfe Nadwoüzkaja bekannte Gold, in 
den Grünsteinen in fein vertheiltem Zustande vorhanden, also der 
unmittelbaren Beobachtung, dem unmittelbaren Studium unzugäng- 
lich. Die Abhängigkeit, die wir zwischen den Grünsteinen und den 
Erzen gesehen und die wir weiter auseinandergesetzt haben, ist um 
so natürlicher, als sie im vollsten Einklang steht mit den Processen 
der Umwandlung der Grünsteine, die wir kennen gelernt haben. 
Sie ist, so zusagen, die logische Consequenz unserer. Voraussetzung, 
die wir behufs der Erklärung der Entstehung secundärer Elemente 
auf Kosten primärer gemacht haben. 


*) Bergjournal 1860, «, No. i*, S. 577. (in rass, Spr.), 
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Aus allem Vorhergehenden lassen sich folgende Sätze herleiten : 
i) Die primären Mineralien desDiorits liefern unter 
demEinflusse hydrochemischer Processe dasMa- 
terial zu Neubildungen, 

2) Auf Kosten des Oligoklases derDiorite wirdEpi- 
dot gebildet, auf Kosten der Hornblende: Biotit, 
Chlorit, Aktinolith, Talk und selten Epidot. 

3) Dass letztere Mineralien den primären ihren Ur- 
sprung verdanken, bestätigt die Art und Weise 
ihres Vorkommens als Ablagerungen, und zwar 
a) in den Spalten primärer Mineralien, b) in den 
Poren der Gesteine (Secretionen) und c) in den 
Spalten der Gesteine (Gänge). 

4) Der vorhergehende Satz beweist, dass das Mate- 
rial der meisten secundären Mineralien sich nicht 
allein im Gestein ablagert, sondern auch daraus 
wegtransportirt werden kann. 

Die Entstehung der Conglomerate und Quarzite und der damit 

verbundenen Tlionschleferscliicliten. 

Die Gesteine werden zufolge der Verwitterungsprocesse in Frag- 
mente von verschiedenen Dimensionen zerspalten, sie werden mürbe. 
Die darüber hinwegstreichenden Wassermassen bringen eine mehr 
oder weniger vollständige Sortirung jener Fraghiente zu Wege, indem 
die kleineren unter ihnen von ihrem Ursprungsorte weiter weg- 
transportirt werden, als die grösseren. Bekanntlich ist das Endpro- 
duct der Zerlegung krystallinischer Gesteine einerseits Thon, anderer- 
seits Quarz. Demnach müssen wir in der Nachbarschaft krystallinischer 
Gesteine, welche reichlich Material zur Thon- und Quarzbildung dar- 
bieten, Thon- und Quarzablagerungen begegnen, deren einfachste 
Repräsentanten der gemeine Thon und der Sand sind. Wo aber 
die Zerkleinerung eines Gesteins nicht sehr weit geht, da bleiben 
Fragmente zurück, welche für sich lose Accumulate bilden können» 
Die sie zusammensetzenden Fragmente zeichnen sich entweder durch 
eine eckige oder eine mehr runde Configuration aus (Rollstücke), 
je nachdem sie der Abrundung durch die mechanische Thätigkeit 
des Wassers unterworfen waren oder nicht. Werden diese losen 
Accumulate durch irgend welches Bindemittel verkittet, so entstehen 
aus dem Haufwerke von eckigen Fragmenten Breccien, aus dem von 
Rollstücken gröbere öder feinere Gonglomerate. 
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Als characteristische Kennzeichen der Sedimentgesteine gelten 
gewöhnlich die Schichtung, das Vorkommen von Versteinerungen, 
die Wellenfurchen auf den Schichtungsflächen und die rundliche 
Gestalt der ein Sedimentgestein zusammensetzenden Körner. Die 
von mir untersuchten Thonschiefer, Quarzite und Conglomerate kenn- 
zeichnen sich alle durch ihre Schichtung. Versteinerungen sind in 
ihnen bis jetzt noch nicht gefunden worden. Was die Wellenfurchen 
anbetrifft, so sind sie in unseren Quarziten schon lange bekannt ; sie 
sind, wie wir früher gesehen haben, eine ziemlich häufige Erschei- 
nung. An einigen Orten kommen auch Conglomerate vor, denen 
Quarzitschichten untergeordnet sind, wie z. B. am Girwass-porog 
des Flusses Ssuna. Wir sehen, dass der sedimentäre Ursprung die- 
ser Gesteine keineswegs in Abrede gestellt werden kann. 

Die mikroskopische Untersuchung der Thonschiefer hat ergeben, 
dass das hauptsächlichste Material zu ihrer Bildung der Thon liefere, 
dass aber in ihnen Elemente vorkommen, die ihren klastischen Ur- 
sprung verrathen. Zu diesen Elementen gehören in unseren Thon- 
schiefern die Quarz- und Orthoklaskörner und die prismatischen 
Plagioklaskry ställchen. Daraus geht hervor, dass die Absonderung 
der grösseren Elemente von den kleineren bei der Bildung dieser 
Thonschiefer keine vollkommene war. Die überaus nahe Beziehung 
des ziegelrothen Thonschiefers zum Quarzit habe ich oft Gelegenheit 
gehabt im Powjenezer Kreise zu beobachten; die Beziehungen sind 
daselbst sehr instructiv. 

Bekanntlich weisen verschiedene Formationen Uebergänge zwischen 
den Thonschiefern und den Thonen auf, was man z. B. an den 
Schieferthonen sieht, welche wiederum den wahrscheinlichen Ueber- 
gang in die Thonschiefer bilden. Neuerdings haben Untersuchungen 
(Credner*) u. A.) ergeben, dass die Schieferthone und ebenso 
selbst die Thone dieselben Elemente wie die Thonschiefer enthalten. 
Wir haben diese Elemente oben angeführt. Dieses lässt vermuthen, 
dass manche Thonschiefer sich gleichzeitig mit den Ablagerungen 
der Thone aus Wasser gebildet haben und dass auch bei der Gele- 
genheit jene mikrokrystallinischen Bestandtheile , von denen früher 
schon die Rede war, aus ihnen herauskrystallisirt sind. Das ist eben 
auch der Grund, warum man jetzt die Thonschiefer zu den halb- 
klastischen Gesteinen zählt. Das Vorhandensein jener mikrokrystal- 
linischen Gebilde kann übrigens durch die hydrochemischen Processe 


*) Die krystallinischen Gemengtheile gewisser Schieferthone und Thone, 1875, 
(Sep. Abdr. aus d. Zeitschr. f. d. gesammten Naturwissenschaften.) 
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erklärt werden, zufolge deren sie sich auch später gebildet haben 
können. Wie dem auch sei, der sedimentäre Ursprung der Thon- 
schiefer kann keinem Zweifel unterliegen. Dafür spricht überdies 
die Färbung. Wir haben nämlich schon gesehen, dass unsere Thon- 
schiefer zuweilen in Schichten von wechselnder Färbung, bald hellerer, 
bald dunklerer vorkommen, und dass dabei die Schieferung mit die- 
ser Schichtenfärbung zusammenfallt. 

Ein anderes Product der vollständigen Zermalmung krystalU- 
nischer Gesteine ist der Quarzsand. 

Wir haben schon oben erwähnt, dass v. Lasaulx vollkommen 
Recht habe, wenn er sagt, die Natur besitze nur eine höchst be- 
schränkte Zahl unveränderter Gesteine; dass in ihrem Laboratorium 
die Processe der Metamorphose eine dominirende Rolle spielen, be- 
weisen die verschiedenartigen Sandsteine, die nach der Annahme 
sämmtlicher Geologen nichts anders sind als Sand, durch ziemlich 
verschiedenartige Substanzen cementirt. So erzeugt eine verhältniss- 
mässig schwache Cementirung durch Kieselsäure aus Quarzsand den 
Quarzsandstein, von dem der Uebergang in Quarzit nicht mehr fern 
liegt. Bei den Processen der Dioritumbildung wird stets Kieselsäure in 
geringerer oder grösserer Menge frei (s. die chemischen Gleichungen) , 
welche, Mineralsolutionen bildend, damit die ihr in den Weg treten- 
den Gesteine verkittet. In dem hohen Grade der Festigkeit dieses 
kieseligen Cements finden wir die Erklärung für das Vorkommen von 
dichten, compacten Quarziten oder Kieselschiefern im Powjenezer 
Kreise. 

Auch unsere Quarzite sind oft durch die Färbung ihrer Schich- 
ten ausgezeichnet ; ihr Character als geschichtete Steine tritt dadurch 
in eclatanter Weise hervor (s. die Resultate No. i, 2, 7 und 9 der 
Untersuchung der Quarzite und Quarzitschiefer, ferner die Resultate 
No. I, 3, 4 und 7 der Untersuchung der Conglomerate) . Interessant 
ist der Umstand, dass manche Thonschichten, welche mit dem Quar- 
zit wechsellagern, wie zerrissen erscheinen. Diese Erscheinung ist 
wohl der Volumvermehrung einzelner Schichten durch die Kiesel- 
säure, die sich in grossen Mengen im Gestein abgesetzt hat, zuzu- 
schreiben. Die Quarzite besitzen nicht nur die gewöhnliche, sondern 
auch die transversale Schieferung, wie es z. B. am Gin\^ass-porog 
des Flusses Ssuna deutlich hervortritt. Jene Färbung der Schichten 
wird zumeist durch den Thon bedingt, der zuweilen in Thonschiefer 
bereits übergegangen ist. Ich habe an den Entblössungsstellen des 
Padanskischen Pogosts auf der »Medwjeshja-gora«, in der Umgegend 
des Dorfes Kjargosero und am östlichen Ufer des Elmosero ziegel- 
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rothe Thonschieferschichten von im höchsten Grade verschiedener 
Mächtigkeit beobachtet. Bald sind die Schichten sehr dünn und 
zahlreich, bald wiederum ungewöhnlich mächtig und zwischen schnee- 
weissen Schichten dichten Quarzits eingelagert. Endlich habe ich 
im Powjenezer Kreise des Gouvernements Olonez Quarzite beobach- 
tet, welche die Forscher vor mir Quarzsandsteine benannt haben, 
wie z. B. am Flusse Pjalma. Wenn wir noch die mehr oder weniger 
starke Cementirung mancher Schichten jener Entblössungsstellen in 
Betracht ziehen, so bleibt kein Zweifel übrig, dass unsere Quarzite 
sedimentären Ursprungs sind. 

Die Forscher, welche vor mir das Gouvernement Olonez besucht 
haben, sprechen oft von Gesteinsbruchstücken in den Quarziten, so 
Buteneff, Foulon, Engelmann q. A. , von Thonschieferfrag- 
menten (Phyllit) in den Quarziten und Quarzsandsteinen am west- 
lichen Ufer des Onegasees, — wovon übrigens schon oben die Rede 
war. Was meine Untersuchungen anbelangt, so habe ich oben die 
strenge Abhängigkeit, welche zwischen Quarzit und Conglomerat 
existirt und den allmähligen Uebergang eines in den andern, sowohl 
in petrographischer , als auch in stratigraphischer Hinsicht, bespro- 
chen. Ich habe weite Districte gesehen, wo in dem Auftreten von 
Quarzit und Conglomerat bald ersterer, wie z. B. in der Umgegend 
des Sselezkischen Pogosts, bald wieder letzteres prävalirt, wobei der 
Quarzit, einzelne Schichten bildend, eingelagert vorkommt, wie z. B. 
in der Umgegend des Dorfes Koikora. Durch solche Verhältnisse 
tritt die Verknüpfung der Quarzite mit den Conglomeraten und ihr 
allmähliger Uebergang in einander aufs Ueberzeugendste hervor. 
Haben wir nun den sedimentären Ursprung des Quarzits für zweifel- 
los erklärt, so müssen wir fuglich zufolge obiger Thatsachen auch 
den Conglomeraten denselben Ursprung zusprechen. Ausserdem 
finden wir in den architektonischen Verhältnissen mancher Quarzite 
einige Anhaltspunkte zur Constatirung ihrer sedimentären Entstehungs- 
weise. Die Schichten wechseln nämlich in ihrem Gefüge vom grob- 
körnigen bis zum feinkörnigen, entsprechend den verschiedenen Stufen 
der Sonderung der Quarzkömer. Nehmen wir noch die Wellen- 
furchen hinzu, welche die Quarzite aufweisen, so liegt der sedimen- 
täre Ursprung derselben auf der Hand. 

Ebenso geben auch die Conglomerate eine Gradation in der 
Grösse der sie zusammensetzenden Rollstücke zu erkennen. Zuwei- 
len sind dieselben so gross, dass man sie Geschiebe nennen muss. 
Die nähere Untersuchung dieser Conglomerate ergab, dass man 
nach dem petrographischen Character ihrer Rollstücke und Geschiebe 
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einerseits und des Cements andererseits einige Arten derselben unter- 
scheiden kann. So giebt es Quarz- und Quarzit-, Gneiss- und Thon- 
schieferconglomerate , ferner noch polygene Conglomerate , welche 
aus Thonschiefer-, Gneiss- und Granitstücken bestehen. Im Kreise 
Powjenez des Gouvernements Olonez, und höchst wahrscheinlich auch 
an anderen Orten desselben Gouvernements, zeigen diese verschie- 
denen Conglomerate eine strenge Abhängigkeit von den Gesteinen, 
auf denen sie sich ausbreiten, denn wir finden stets Gneiss- und 
Granititconglomerate auf Gneissen und Granititen, Quarzitconglome- 
rate auf Quarziten gelagert ; in nächster Nähe von Thonschiefern 
finden wir Conglomerate, welche reich an Thonschiefer-RoUstücken 
und -Geschieben sind. Aus derartigen Lagerungsverhältnissen ist 
wohl leicht zu ersehen, wem diese Conglomerate ihr Material ver- 
danjcen. 

An einigen Orten des Kreises Powjenez, zum Beispiel in der 
Umgegend des Rügoserskischen Pogosts, sieht man Quarzit auch 
unmittelbar auf Gneiss liegen. Es existirt hier also kein so zu sagen 
intermediäres Stadium der Zerkleinerung zwischen dem Muttergestein 
und dem Quarzit, welches an anderen Orten in Gestalt von Con- 
glomeraten hervortritt. Ich bin nämlich einer Gruppe von Gesteinen 
begegnet, die zu unseren Quarziten und Conglomeraten gehört, mit 
ausschliesslich kieseligem Cement, dem eigentlichen Quarzit, Quarzit- 
und Gneissconglomerat, wie ich sie genannt habe, und wo, nament- 
lich im letzteren, die verschiedenen Stadien der Zerkleinerung des 
Muttergesteins deutlich hervortreten. Bald zeigt es grobe Bruch- 
stücke in- Gestalt von Geschieben , bald kleinere Rollstücke , endlich 
sogar Gneissgemengtheile (Quarz, Feldspath und Glimmer), welche 
isolirt neben einander liegen. Alles das ist zu einer dichten Masse 
durch Kieselsäure cementirt, so dass manche Varietäten dieses Con- 
glomerats, welche spärliche Einschlüsse von Gneissgemengtheilen 
enthalten, wie z. B. die aus der Umgegend des Sselezkischen Pogosts, 
sich beim ersten Ansehen schwerlich als Conglomerate zu erkennen 
geben würden, wenn man nicht eben in diesen Einschlüssen einige 
Anhaltspuncte hätte. Die mikroskopische Analyse dieses Gesteins 
hat gezeigt, dass es durchweg zusammengesetzt ist aus mikrosko- 
pisch kleinen Rollstücken, wobei ein und dasselbe Korn aus Quarz 
und Feldspath besteht. Die Untersuchung des Quarzits vom Girwass- 
porog des Flusses Ssuna hat gezeigt, dass auch die eigentlichen 
Quarzite zuweilen einzelne abgerundete Feldspathkörner enthalten. 
Derartige Verhältnisse weisen auf die innige Verknüpfung jener bei- 
den Gesteinsgruppen hin. Dasselbe gilt von den Quarzitschiefern, 
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die an einigen Stellen des Powjenezer Kreises nichts anders als der- 
selbe Quarzit sind, jedoch Quarzit, der ein mehr feinkörniges Gefüge 
und Schieferung besitzt. Somit stellen die Thonschiefer, die Quar- 
zite nebst den Quarzitschiefern und die Conglomerate nur die ver- 
schiedenen Phasen der Zersetzung und die verschiedenen Phasen der 
Zerlegung scheinbar derselben Gesteine dar. 

Unwillkürlich tritt einem ein vollständigeres Bild der Processe 
vor Augen^ welche die Bildung dieser Gesteine im Kreise Powjenez 
zu Stande gebracht haben; es lässt sich folgendermassen wieder- 
geben : Die Gesteine der huronischen und laurentischen Formationen 
bereiteten durch ihre Zersetzung das Material zur Bildung der Con- 
glomerate und Quarzite. Wo ein Gneiss-Conglomerat sich ausbreitet, 
da finden wir Gneiss in der Nachbarschaft. Wo Thonschieferstücke 
in vorwaltender Quantität ein Conglomerat zusammensetzen, da haben 
wir Thonschiefer in der Nachbarschaft und in seinem Ursprungsorte 
zu suchen. Das Vorkommen der Conglomerate als einzelne Oasen 
und die unmittelbare Auflagerung der Quarzite auf Gneissen oder Thon- 
schiefern an einigen Stellen des Powjenezer Kreises lässt vermuthen, 
dass die Conglomerate sich nicht durchweg am Rande desjenigen 
Bassins, in welchem die Ablagerung jener Gesteine stattfand, gebil- 
det haben, sondern dass anstatt ihrer sich Quarzit, die Intervalle 
ausfüllend, als ein feinkörniges Sedimentproduct abgesetzt hat und 
dass schliesslich die zwischenlagernden Thonschieferschichten im 
Quarzit das vollständigste, reinste Zerlegungsproduct darstellen. 

Folgende Thesen leite ich aus dem oben über die Entstehung 
der Conglomerate und Quarzite mit den ihnen untergeordneten Thon- 
schieferschichten Gesagten her: 

i) Alle hier besprochenen Gesteine sind auf mecha- 
nischem Wege unter Mitwirkung des Wassers ent- 
standen. 

2) Ihr sedimentärer Character wird sowohl durch die 
normale als auch transversale und gemischte 
Schieferung, ferner durch die rundlichen Con- 
touren und die Sortirung des sie zusammen- 
setzenden Materials und endlich durch die Wel- 
lenfurchen dargethan. 

3) Unsere normalen Conglomerate und Quarzite 
haben nur Quarz zum Bindemittel, und dadurch 
unterscheiden sie sich eben von den lockeren 
Gesteinen von gleicher Zusammensetzung und 
Entstehung. 
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Die Entstehung des Kalksteins nnd des Dolomits^ 

Die Verbreitung des Kalksteins und Dolomits ist im Gouverne- 
ment Olonez eine ziemlich ausgedehnte, vornehmlich ist es der Kreis 
Powjenez, in welchem diese Gesteine mächtig entwickelt sind. Oben 
haben wir gesehen, dass der Dolomit das nördliche Ufer des Onega- 
sees und höchst wahrscheinlich auch den ganzen nördlichen Winkel 
desselben einnimmt. Diese Continuität seines Vorkommens legt den 
Gedanken sehr nahe, dass er nicht etwa local erzeugt wurde, son- 
dern dass er das Ergebniss einer umfangreichen geologischen Thä- 
tigkeit darstelle, ebenso wie die oben geschilderten Conglomerate 
und Quarzite mit den ihnen untergeordneten Thonschieferschichten. 

Sämmtliche Hypothesen, welche die Entstehung der Kalkgesteine 
zu erklären suchen, stimmen darin überein, dass die bedeutendsten 
Lager von Kalkgesteinen marine Ablagerungen unter Mitwirkung 
organischer Thätigkeit darstellen. Das Vorkommen von accesso- 
rischen Massen in denselben, wie z. B. Thon und Sand, rührt wohl 
von der gleichzeitigen Ablagerung der durch die Wasser von der 
Erdoberfläche herbeigeschwemmten Theile her, d. h. die Kalksteine 
wurden durch gleichzeitige Ablagerung nach a) und c), wie oben 
S. 182 gezeigt wurde, gebildet. So wurden diejenigen unserer Kalk- 
steine gebildet, welche bis 14,6 ^ Thon enthalten. Wiewohl unsere 
Kalksteine und Dolomite erhebliche Umbildungen erlitten haben, 
was unter andern aus dem absoluten Mangel an Versteinerungen 
zu ersehen ist, so weist doch ihre ausgedehnte Verbreitung und die 
ausserordentlich deutlich ausgesprochene Schichtung darauf hin, dass 
ihre Ablagerung gewissermassen successiv stattgefunden hatte. Kalk- 
stein habe ich nur an einem Orte und zwar nicht weit im Norden 
vom Flusse Pudussa in der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogosts 
angetroffen, Dolomit hingegen ausserordentlich häufig im südlichen 
Theil des Kreises Powjenez. Die Frage nach der Entstehung der 
Dolomite ist also hier von grossem Interesse. 

Aus den Untersuchungen Bischofs*) und den überaus interes- 
santen experimentellen Versuchen Scheerer's**), ferner aus einer 
Arbeit von D ölt er und Hör nes***) wissen wir, dass Dolomit sich 


*) Lehrbuch d. ehem. u. physik. Geologie, 1866, Bd. III, S. 79. 

**) Neues Jahrbuch für Min. u. s. w. 1866, S. i. 

***) Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, 1875, Bd. XXV, Hft. 3 , S. 33z. 

D ölt er und Hörnes sind beim Studium der Dolomite, namentlich der von Süd- 

tyrol, 2U folgenden Schlüssen gekommen: i) Die zahlreichen, mächtigen, schwach 

dolomitisirten Kalkmassen haben sich im Meere unmittelbar mit Bethätigung der Orga- 
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aus Kalkstein auf einige verschiedene Arten bilden kann. Bischof 
unterscheidet dabei bekanntlich vier Fälle, die sich alle auf zwei 
zurückführen lassen. Erstens, der Kalkstein ist magnesiahaltig ; koh- 
lensäurehaltiges Wasser tritt hinzu, extrahirt allmählig den Kalk und 
aus dem magnesiahaltigen Kalkstein resultirt, nachdem er die ver- 
schiedenen Stufen der Dolomitisirung durchgemacht hat, Dolomit. 
Zweitens, kohlensaure Magnesia wird von aussen hinzugeführt. Hier 
bei kann sich der Dolomitisirungsprocess nur auf diese Zufuhr von 
kohlensaurer Magnesia, ohne Extraction des kohlensauren Kalks aus 
dem Kalkstein beschränken, oder es kann beides eintreten. 

Es ist die Aufgabe der Geologen, eine rationelle Deutung eines 
zu betrachtenden Falls, so weit es die zu Gebote stehenden That- 
sachen gestatten, zu geben. Hier kann von den oben angeführten 
Wegen der Entstehung des Dolomits vom grössten Interesse nur 
der zweite sein, wenn nämlich kohlensaure Magnesia von aussen 
hinzugeführt wird und der Kalkstein so stufenweise in Dolomit über- 
geht. Zur Motivirung dieser Anschauungen liegen einige directe 
Beweise vor. Es lässt sich sogar das Gestein angeben, welches 
kohlensaure Magnesia zur Dolomitisirung unseres Kalksteins geliefert 
hat. In unserem Falle sind es die Grünsteine, welche bei ihrem so 
zu sagen mineralischen Lebensprocesse Magnesia ausgeschieden haben ; 
dass letzteres wirklich der Fall ist, bezeugen die angeführten Dolo- 
mitanalysen. Besonders interessant ist in dieser Beziehung die Gegend 
des Flusses Pjalma, wo man an verschiedenen Orten zahlreichen 
Diorit- und Dolomitaufschlüssen begegnet. Aus den drei auf S. 18 
angegebenen Analysen ist nun zu ersehen, dass, je weiter der Dolo- 
mit vom Diorit entfernt ist, er desto mehr vom normalen Dolomit 
abweicht. So enthält der ziegelrothe, fein krystallinische Dolomit bei 
der Einmündungsstelle des Flusses Pjalma auf 98,53 % reinen Dolo- 
mits 1,47^ Calcit. An andern Entblössungsstellen des Dolomits, wo 
derselbe gleichfalls feinkörnig, aber von grauer Farbe ist, finden wir 
schon den normalen Dolomit ; die chemische Analyse ergiebt genau 
100 ^ reinen Dolomits, er liegt aber auch näher dem Diorite zu. 


nismen abgelagert, a) Die einzelnen unbedeutenden Vorkommnisse normalen Dolo- 
mits sind durch spätere Metamorphose hervorgegangen, durch Aufnahme von kohlen- 
saurer Magnesia. 3) Der grösste Theil der Dolomite, welche mehr oder weniger 
reich an Magnesia sind, hat sich zur Zeit und auch bald nach der Ablagerung der 
Kalksecrete von Meerorganismen durch Einwirkung der im Meere enthaltenen Magne- 
siasalze gebildet (oft durch Magnesiumchlorid). Die Differenzirung hinsichtlich des 
Magnesiagehalts ist später, local, zufolge der Wassercirculation , welche örtliche Aus- 
laugiingen und Conccntrationcn zu Wege gebracht hat^ erzeugt worden. 
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Gehen wir noch weiter, bis zu der Stelle, wo der Dolomit sich in 
nächster Nachbarschaft mit Diorit befindet, so nimmt schon der 
Magnesit überhand, denn letzterer beträgt 3,42 ^, während Dolomit 
bloss 96,58 %. Aus diesen Analysen tritt deutlich hervor, dass 
der Dolomit desto mehr kohlensaure Magnesia enthält, je mehr wir 
uns dem Diorite nähern, und dass er schliesslich im Verhältniss zum 
normalen Dolomite einen Ueberschuss an kohlensaurer Magnesia 
aufweist, dass er, wenn man sich so ausdrücken darf, »übermagnesirt« 
ist. Es sei hier noch der Fluss Pudussa erwähnt, wo die Contact- 
stellen des Kalksteins mit dem Diorite Dolomit darstellen, während 
weiter nach unten der Kalkstein unmetamorphosirt geblieben ist. 
Diese Beispiele zeigen aufs Deutlichste, dass der Dolomitisirungs- 
process unserer Kalksteine den Bedarf an kohlensaurer Magnesia von 
aussen bezogen hat und zwar von den Dioriten, die wahrscheinlich 
reichliche Quantitäten Magnesia aufgespeichert enthalten. Bischof 
nimmt mit dieser Zufuhr zugleich eine Volumvermehrung an. Wenn 
dies wirklich der Fall ist, so müssen auch unsere Gesteine eine 
solche Volumvermehrung erfahren haben. Belege dafür finden wir 
an dem schon erwähnten Flusse Pjalma. Betrachten wir nur die 
Fig. 4, welche den gefalteten Bau unserer Dolomitschichten darstellt, 
so gewinnen wir die üeberzeugung, dass die Ansicht von Bischof 
auch für unsere Gesteine gilt. Diese Biegung und die damit Hand 
in Hand gehenden Structurverhältnisse dieser Gesteine, eine sehr 
häufige Erscheinung am Flusse Pjalma, sind meiner Meinung nach 
das Resultat der Volumvermehrung des Dolomits, in Folge der Auf- 
nahme von Magnesiumcarbonat, welcher die Auslaugung des Calcium- 
carbonats nicht das Gleichgewicht hielt. Diese Biegung und Faltung 
der Dolomitschichten kann nicht nur nach einer, sondern auch nach 
verschiedenen Richtungen verlaufen, die Schichten können antiklinal 
und synklinal im kleinsten Maassstabe gefaltet erscheinen, wodurch 
jene wellenförmig gefaltete Structur mancher Dolomite bedingt wird. 
Diese bald gröberen bald feineren Faltungen zeigen die Dolomit- 
schichten auch an anderen Orten, so an verschiedenen Stellen des 
nördlichen Onegasee-Ufers. Sehr typische Beispiele des Volumzu- 
wachses, namentlich des Dolomit-Marmors, sind aus der Umgegend 
des Dorfes Tiwdia bekannt. Ich habe oben einen Marmor geschil- 
dert, mit welchem die inneren Partien der Altäre in der Isaaks-Kathe- 
drale zu St.-Petersburg bekleidet sind. Derselbe zeigt eine breccien- 
artige Structur; die einzelnen Marmorbrocken sind dabei farbig, 
schichtenweise gelagert und von einander durch einen krystallinisch- 
körnigen Dolomit getrennt; bei einigen Fragmenten ist der Paralk- 
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lismus der Schieferung in Bezug auf ihre Lage zu einander nicht 
gestört, bei andern hingegen liegen die Stücke discordant zu einan- 
der. Ich kann nicht umhin, diesen Marmor von Tiwdia mit einem 
andern Gegenstand aus meiner geologischen Erfahrung in Vergleich 
zu stellen, nämlich mit den aus der Umgegend von St.-Petersburg 
bekannten silurischen Kalksteinen, die längs dem Flusse Popowka 
vorkommen. Diese Kalksteine sind von einer Menge von Rissen 
durchsetzt, selbstverständlich eine Ursache der Auslaugung des unter 
ihnen lagernden Thons. Denken wir uns nun die Risse, welche 
das Gestein zerstückelt haben, mit einer grossen Menge von kohlen- 
saurem Kalke sich anfüllen, so dass sie sich unter dem Einflüsse 
des sich in ihnen bildenden oder ablagernden krystallinischen Aggre- 
gats erweitern müssen, so ist es klar, dass die einzelnen Stücke aus 
ihrer ursprünglichen Lage verrückt werden und dadurch eine sehr 
mannigfaltige Stellung einnehmen können. Geht dieser Process noch 
weiter, so muss schliesslich der Kalkstein ein breccienartiges Aus- 
sehen gewinnen, wie wir es eben zuweilen am Dolomit-Marmor von 
Tiwdia beobachten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass auch der Kalk- 
stein von Tiwdia dasselbe Schicksal erfahren hat, und dass aus einer 
solchen Verrückung einzelner Kalksteinbrocken und ihrer Cementi- 
rung mit den aus dem Sickerwasser sich in den Spalten des Kalk- 
steins absetzenden Mineralsubstanzen jener breccienartige Dolomit- 
Marmor resultirte. 

Die Ergebnisse unsrer Dolomituntersuchungen lassen sich in 
folgende Sätze formuliren: 

i) Dolomit ist aus Kalkstein durch Absatz von koh- 
lensaurer Magnesia in demselben auf hydroche- 
mischem Wege entstanden. 

2) Kohlensaure Magnesia dazu haben die Diorite 
während ihres mineralischen Lebens geliefert. 

3) Diese Zufuhr von Magnesiumcarbonat hatte die 
Volumvermehrung des Dolomits zur Folge. 

4) Aus dem bröckligen, lockeren Kalksteine hat 
sich mit Hülfe jenes oben geschilderten Proces- 
ses der breccienartige Dolomit und der Dolomit- 
schiefer gebildet; aus reinem Kalkstein dagegen 
die reinen Dolomitvarietäten. 
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Die Entstehung der Chloritschlefer , ihrer Tarletäten nnd des 
Chloritcenients einiger Qnarzite, Conglomerate nnd Brecclen. 

Bei Gelegenheit des Studiums der Processe, welche in unseren 
Grünsteinen Umänderungen hervorgerufen haben, nahm meine Auf- 
merksamkeit die Beweglichkeit mancher secundären Mineralien, die 
sich auf Kosten des sie beherbergenden Gesteins gebildet haben, 
in Anspruch. Solche Mineralien, wie Epidot, Chlorit, Aktinolith u. a., 
ferner das Studium der Secretionen in den Grünsteinen und der in 
denselben vorkommenden Gänge gaben den Anstoss zu jener Beob^ 
achtung. Konnten nun diese beweglichen Mineralien aus ihrem 
Muttergestein heraustreten und sich in den Spalten desselben nieder- 
setzen, so liegt kein Grund vor, ihnen die Möglichkeit abzusprechen, 
sich in andere unter ihnen liegende Gesteine abzusetzen. 

Das Studium der Chloritschiefer und ihrer Varietäten bat erge- 
ben, dass an ihrer Constitution folgende Mineralien Theil nehmen: 
Quarz, Thonerde, Chlorit, Aktinolith, Epidot, Eisenglanz und Roth- 
eisenstein, ferner Biotit, Talk, Dolomit- und Kalkspath, Orthoklas 
und Turmalin. Von diesen gehören Chlorit, Quarz, Aktinolith, Epi- 
dot, Eisenglanz, Rotheisenstein, Talk, Dolomit- und Kalkspath zu 
denjenigen secundären Elementen, die wir in den Grünsteinen ken- 
nen gelernt haben. Zugleich hat die Untersuchung der Chloritschie- 
fer mit ihren Varietäten gezeigt, dass Chlorit, Quarz und Thonerde 
als wesentliche Gemengtheile dieser Gesteine zu betrachten sind, 
dahingegen Aktinolith, Epidot und Talk, von denen einige di^ Chlo- 
ritschiefervarietäten bedingen, als unwesentliche. Die übrigen gehö- 
ren auch zu den unwesentlichen, indessen treten sie nie in so grosser 
Vergesellschaftung auf, um eine Varietät auszumachen. Gehören 
Chlorit, Aktinolith, Epidot, Eisenglanz, Rotheisenstein, T^lk, Dolo- 
mit- und Kalkspath zu solchen Mineralien, deren Substj^nz in wäs- 
serigen Lösungen translocirt werden kann , die also beweglich sind, 
so müssen wir sie schon, zufolge der aus den Grunsteinuntersuchungen 
gewonnenen Kenntnisse, zu den secundären Gebilden rechnen. 
Restauriren wir nun unsere Chloritschiefer nebst ihren Varietäten, 
d. h. eliminiren wir aus ihnen jene beweglichen Mineralien und lassen 
nur diejenigen zurück, für deren Transportirbarkeit nqch keine Be- 
lege vorliegen, so erhalten wir Quarz, Thonerde und einige acces- 
sorische Gemengtheile als Rest; mit andern Worten, aus Chlorit- 
schiefer und dessen Varietäten resultirt Quarzitschiefer oder Thon- 
schiefer, wobei sowohl in dem ersten, als auch in dem zweiten 
unwesentliche Mineralien, als zufällige Beimischungen, wie Orthoklas, 
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Biotft und Turmalin Theil nehmen können. Selbstverständlich muss 
die Anwesenheit von Biotit im Thonschiefer das Vorkommen des 
Biotit-Chloritschiefers bedingen; Biotit kommt aber auch in den 
eigentlichen Thonschiefern vor; ebenso auch in andern Gesteinen, 
den Gneissen und Granititen, welche durch ihre Zersetzung das 
Material zur Bildung dieser Schiefer geliefert haben. 

Die Restaurirung des Chloritschiefers und seiner Varietäten führt 
uns also zu Quarzit- und Thonschiefern, deren Entstehungsweise wir 
bereits berührt haben. Also dieselben Mineralien, die bei den Grün- 
steinen das Auftreten sowohl der Diorite mit ihren Varietäten und 
den Varietäten letzterer, als auch der »Gesteine« mit ihren Unter- 
varietäten bedingt haben, kommen auch in unseren metamorphischen 
Schiefern vor. Es ist demnach klar, dass die Gruppirung, welche 
durch das Zusammentreten mancher beweglichen, von aussen her- 
gebrachten Elemente entsteht, eine sehr mannigfaltige sein kann; 
wir haben oben eine Reihe von Varietäten des Chloritschiefers unter- 
schieden, es ist aber sehr möglich, dass deren noch mehr existiren. 

Ist die Voraussetzung, dass die Chloritschiefer und ihre Varie- 
täten sich auf Kosten des aus dem Diorite heraustransportirten Ma- 
terials gebildet haben, richtig, so muss auch der Grad ihrer Ent- 
wickelung in einem Districte eine strenge Abhängigkeit einerseits 
von den Dioriten, andererseits von den normalen, unveränderten 
Quarziten oder Thonschiefern kundgeben. Bereits lange vor mir, 
im Jahre 1842, hat Herr Komaroff bei seiner Beschreibung einiger 
Gesteine aus dem Gouvernement Olonez gesagt, dass die dortigen 
Chlorit- und Talkschiefer einen unbedeutenden Rayon in den Gebie- 
ten anderer, jedoch nicht metamorphosirter Schiefer einnehmen. 
Zahlreiche Belege dafür weist der Powjenezer Kreis auf. So finden 
wir beim Dorfe Koikora die ausgedehntesten Districte sowohl von 
Thon-Chloritschiefer, als auch von thonigem Talk-Chloritschiefer, 
aber wir finden hier auch unveränderte Thonschiefer. Dasselbe gilt 
auch von der Umgegend des Padanskischen Pogosts auf dem Wege 
nach dem Dorfe Ssondola. Der Quarzit-Chloritschiefer kommt an 
verhältnissmässig seltenen Stellen vor. Eine sehr dünne Schicht des- 
selben ist am Girwass-porog des Flusses Ssuna in unmittelbarer 
Nachbarschaft von Quarzit zu sehen. 

Die Thone bilden bekanntlich ein für das Wasser impermeables 
Material; dem zu Folge könnte man den Einwand erheben, dass die 
oben erwähnten bew^lichen Mineralien , deren Substanz vermittelst 
wässeriger Lösungen aus den Grünsteinen in die Teufe gelangt, in 
den Thonen auf erhebliche Hindernisse stossen müssen, und dass 
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aus diesem Grunde die Entstehung der metamorphischen Schiefer 
unerklärlich sei. Dagegen muss ich wieder einwenden, dass ich oft 
Gelegenheit gehabt habe, .Thon- und Quarzitschieferschichten zu 
beobachten, welche fast stets aus ihrer horizontalen Lage gehoben 
waren und mit dem Horizonte einen bedeutenden Winkel bildeten* 
Dadurch gestalten sich auch die Bedingungen für das Durchsickern 
der Solutionen anders; letztere können nämlich jetzt parallel mit 
der Schieferungsrichtung ihren Weg in die Gesteine einschlagen. 
Die mikroskopischen Untersuchungen des Chloritschiefers und seiner 
Varietäten müssen bei der Entscheidung der Richtigkeit dieser An- 
sicht den Ausschlag geben. In der That zeigen die Präparate, bei 
denen die Schnitte perpendiculär zur Schieferung geführt sind, in 
prägnanter Weise, dass der Chlorit einzelne parallele Lamellen bil- 
det, welche durch Thon mit Quarzkörnern und anderen accesso- 
rischen Beimengungen von einander geschieden sind. Also ging die 
Richtung der metamorphosirenden Solutionen in unseren Schiefem 
parallel sowohl der Schichtung, als auch der Schieferung. Die plat- 
tenförmigen Eisenglanzadern beim Dorfe Koikora bestätigen auch 
diese Behauptung, indem sie die Spalten einnehmen, welche parallel 
der Schieferung verlaufen. Ebenso wie die Beziehungen des Chlo- 
ritschiefers und seiner Varietäten zum Quarzit- und Thonschiefer, 
sind auch ihre Beziehungen zu den Grünsteinen interessant. Ich habe 
den Chloritschiefer und seine Varietäten nur mit den Grünsteinen 
vergesellschaftet vorgefunden. . 

Genau dieselben Beziehungen giebt auch das Cement des Thon- 
schieferconglomerats und einiger Breccien zu erkennen. Auch hier 
habe ich Thon- und Quarzeinschlüsse schichtenartig gelagert, hie 
und da Chloritconcretionen enthaltend, beobachtet; der Thon tritt 
schärfer hervor, da er zuweilen etwas dunkler gefärbt ist. Ueberdies 
zeigt dieses Conglomerat, dass der Chlorit wirklich ein späteres Ge- 
bilde in dem Cement ist, denn an vielen Stellen enthalten die Roll- 
stücke, welche in diesem Conglomerate eingeschlossen sind, z. B. 
die von Gneiss und Granitit, auch Chlorit, der nur in der Richtung 
der Spalten sich abgesetzt hat und dabei oft nur an der Oberfläche. 
Ausserdem habe ich an den Berührungsstellen der Rollstücke mit 
den Geschieben Chlorit in Gestalt einzelner Anhäufungen gesehen, 
welche die Oberfläche der Rollstücke bedecken. Auch dieses Bei- 
spiel zeigt die Richtung an, in welcher der Metamorphosirungspro- 
cess vor sich gegangen ist, nämlich in der Richtung der Spalten. 
Der Weg, auf dem die Solutionen in die Gesteine eindrangen, konnte 
überhaupt sehr verschieden sein, entsprechend den verschiedenen 
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Richtungen der Spalten. Gingen letztere parallel mit den Schich- 
ten , so setzten sich auch jene beweglichen Mineralien in dieser 
Richtung ab. Bildeten die Berührungs^tellen des Cements mit den 
Rollstücken oder Geschieben Zwischenräume, so setzten sie sich in 
diesen ab. Enthielten schliesslich die GeröUe und Geschiebe selbst 
Spalten, so benutzten die Solutionen auch diesen Weg. 

Dass die Chloritschiefer einerseits den Thon-, andererseits den 
Quarzitschiefem ihren Ursprung verdanken, ist auch aus den Unter- 
suchungen der beiden letzten Gesteine zu ersehen. Sie zeigen, dass 
Chlorit, freilich zuweilen in geringer Menge, sich auch in den eigent- 
lichen Thonschiefern befindet (s. No. 2 von den Resultaten der 
Thonschieferuntersuchungen S. 143). Dasselbe gilt auch von den 
Quarzitschiefem (s. das Resultat No. 8, S. 40). 

Da man im Powjenezer Kreise Thonschiefern begegnet, welche 
einerseits zum huronischen System gehören, andererseits aber sol- 
chen, welche den Quarzitschichten untergeordnet sind, so ist das 
Vorkommen von Thon-Chloritschiefer in verschiedenen Formations- 
gruppen möglich. So lässt sich das Vorhandensein einer nicht 
mächtigen Thonschieferschicht zwischen Quarziten auf der Ssondal- 
schen Insel erklären. 

Auch andere Naturforscher, welche sich mit der Frage nach 
der Entstehung des Chloritschiefers beschäftigt haben, stimmen zum 
grossen Theil darin überein, dass dieser Schiefer aus Gesteinen sedi- 
mentären Ursprungs auf dem Wege des Metamorphismus erzeugt 
worden ist. Bei manchen Autoren gehen die Meinungen auseinander. 
Bischof*) lässt den Chloritschiefer aus Thonschiefer entstehen, 
gestützt auf die von ihm beobachteten Uebergänge. Auch Zirkel**) 
schreibt der Entstehungsweise des Chloritschiefers einen ursprünglich 
sedimentären Character zu und nimmt eine später eintretende Meta- 
morphose an, die sogar eine substantielle Umbildung des Gesteins 
zu Wege bringen konnte, worin auch Bischof übereinstimmt. 
A. V. Lasaulx***) erklärt die Umbildung sedimentärer Gesteine in 
metamorphische mit Hülfe des Hydato-Pyromorphismus, obgleich er 
an einer andern Stelle****) sagt: »Die krystallinischen Schiefer sind 
nicht aus Thonschiefern , sondern umgekehrt die Thonschiefer aus 
krystallinischen Schiefern hervorgegangen«. Nach Bischof kann 
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*) Lehrb. d. ehem. u. physs. Geologie, II. Aufl., Bd. III, 1866, S. 225. 

**) Petrographie, Bd. II, S. 490 und 513. 

***) Elemente der Petrographie, 1875, S. 450. 

♦***) Pogg. Ann., 1872, S. 141; s. die These No. 6. 
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der Chloritschiefer auch aus verändertem Diorit entstehen, welche 
Ansicht auch Lemberg*) vertritt und in einer besonderen These 
ausdrückt. Wiewohl auch . bei uns , im Powjenezer Kreise , der 
Diorit stark verändert vorkommt, dermassen, dass er das Recht auf 
den Namen Diorit eingebüsst hat und vielmehr ein Chloritgestein 
darstellt, so hat er nichtsdestoweniger seinen massigen Character 
beibehalten und besitzt nicht die Schieferung. Lassen wir es zu, 
dass Chloritschiefer aus Diorit entsteht, so tritt uns unwillkürlich die 
Frage entgegen, auf welche Weise erhält ein massiges Gestein die 
Schieferung? Unstreitig durch einen starken einseitigen Druck, wo- 
bei wir gewisse Zustände des Gesteins, welche die Translocation 
seiner einzelnen Partikelchen begünstigen, annehmen müssen. Welch 
ein Schicksal der Veränderung aber der Diorit auch erfahren mag, 
so bleibt er stets ein hartes Gestein; also muss der Druck diese 
Härte aufheben, um die einzelnen Partikelchen aus ihrer ursprüng- 
lichen Lage zu bringen. Nun wissen wir aber, dass der Chlorit im 
Chloritschiefer in Gestalt von Schüppchen parallel neben einander 
gelagert ist und dass die Lagerung dieser Schüppchen im veränder- 
ten Diorit eine Abhängigkeit von der Richtung der Spalten sowohl 
im Gestein selbst, als auch in den einzelnen, dasselbe zusammen- 
setzenden Mineralien zu erkennen giebt. Demnach sind es bestimmte, 
begünstigende Bedingungen, die die Chloritschüppchen bei ihrer 
Ablagerung sowohl in dem einen, als auch in dem andern Falle in 
Anspruch genommen haben, wodurch sich wieder der Chlorit als 
ein bewegliches, secundäres Mineral manifestirt. Ausserdem habe 
ich gesehen, dass auch die am weitesten gegangenen Umbildungen 
des Diorites solche Producte, z. B. wie die Chloritgesteine u. a., stets 
manche Mineralien ihres Muttergesteins noch zu erkennen geben; 
diese Mineralien haben uns eben als Fingerzeig bei der Erklärung 
dieser metamorphischen Gesteine gedient. In den Ansichten Bischofs 
und Lemberg's, was die Entstehung des Chloritschiefers aus Dio- 
rit unmittelbar anbetrifft, vermisse ich eine genügend Ijiatsächliche 
Begründung und glaube vielmehr, dass daraus nicht ein Schiefer, 
sondern nur ein Chloritgestein hervorgehen kann. 

Wif können somit folgende Thesen über die Entstehung des 
Chloritschiefers und des Chloritcementes in den Quarziten, Conglo- 
meraten und Breccien aufstellen: 

i) Unsere Chloritschiefer sind einerseits ausThon-, 


') Die Gebirgsarten der Insel Hochland, 1867 ; s. seine I2te These. 
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andererseits aus Quarzitschiefern mit Hülfe hy- 
drochemischer Processe entstanden. 

2) Der aus den Dioriten hers.tammende Chlorit hat 
sich in obigen Schiefern in der Richtung ihrer 
Schichtung und Schieferung abgesetzt. 

3) Bei der Bildung des Chloritschiefers haben ausser 
Chlorit^auch andere bewegliche, secundäre Dio- 
ritmineralien Theil genommen, jedoch in gerin- 
gerer Menge; einige unter ihnen bedingten das 
Auftreten der Chloritschiefervarietäten. 

4) Der Absatz des Chlorites im Cement derConglo- 
merate undBreccien, ferner in einigen Quarziten 
fand da statt, wo die Solutionen mit dem Material 
zur Chloritbildung am leichtesten eindringen 
konnten. 

Die Eiitsteliniig des Talk-Qaarzltschlefers, des Talk-Qnarztts nnd 
Talk-Conglomerats und der Quarzitfarietät des Talkschiefers. 

Beim Studium dieser Gesteine, namentlich ihres Cements, stellte 
es sich heraus, dass an ihrer Zusammensetzung Quarz und Talk 
theilnehmen. Einige dieser Gesteine sind sehr reich an Talk, andere 
wiederum arm, in noch andern tritt er nur als eine ganz unwesent- 
liche Beimengung auf; solche Gesteine stellen schon die normalen 
Quarzitschiefer, Conglomerate u. s. w. dar. 

Auch der Talk gehört zu den sogenannten beweglichen Mine- 
ralien, d. h. zu solchen, die, nachdem sie das Material zu ihrer 
Bildung von den Grünsteinen erhalten haben, durch die Wasser 
weggeführt und entweder im Muttergestein selbst, oder in den Spal- 
ten, oder endlich in den benachbarten Gesteinen abgesetzt werden. 
Talk kommt auch in den Grünsteinen vor, wenngleich verhältniss- 
mässig selten. Als Beispiel weise ich auf den Talk-Diorit aus dem 
Dorfe Lisstja-guba hin, in welchem der Talk so reichlich vorhanden 
ist, dass er sogar ein characteristisches Kennzeichen dieser Diorit- 
varietät bilden kann. In der Umgegend desselben Dorfes habe ich 
auch einen Gang gesehen, der von Talk in Gemeinschaft mit Dolo- 
mit gebildet war. Diese Art seines Vorkommens zeigt aufs, Deut- 
lichste, dass auch er zur Kategorie der Mineralien: Chlorit, Epidot, 
Aktinolith u. s. w. gehört, auch er kann, wie gesagt, sich entweder 
im Gestein selbst absetzen, oder die Spalten ausfüllen, oder schliess- 
lich unter Umständen in Gestalt einzelner Blättchen in der Richtung 
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der Spalten sowohl der Grünsteine, als auch der mit ihnen benach- 
barten Gesteine sich ablagern. 

Sämmtliche untersuchten geschichteten oder schieferigen Talk- 
quarzitgesteine zeigen, dass auch hier der Talk parallel zu einander 
geordnete Schüppchen darstellt, ein Umstand, der die scharf aus- 
geprägte Schieferung dieser Gesteine erklärt. Ein besonderes Interesse 
bieten die Präparate derjenigen talkhaltigen Quarzitschiefer dar, in 
welchen dünne Thonschichten zwischengelagert sind, wie z. B. die 
Quarzitschiefer aus dem Dorfe Baranowa-gora. Die senkrecht 
zur Schieferung geführten Durchschnitte derselben geben eine be- 
sondere Lagerung der Talkschüppchen zu erkennen , indem letz- 
tere stets mit den Thonzwischenschichten verbunden zu sein scheinen 
und auf ihrer Oberfläche, derselben parallel, liegen. Die Thon- 
schichten spielen also gewissermassen die Rolle eines Filters, der 
dem Durchsickern der Solutionen Hindernisse in den Weg gestellt 
und sie zur Ablagerung des Materials für die Talkbildung gezwungen 
hat. Da aber das Gestein mehrere solcher Thonschichten zwischen- 
gelagert enthält, die, wie die Untersuchung zeigt, hie und da sehr 
dünn werden und zuweilen auch zerrissen sein können, so mussten 
die Solutionen nicht nur ein, sondern mehrere Filter passiren. 
Wir haben es also hier mit doppelten, dreifachen u. s. w. Filtern 
zu thun. Dass der Absatz des Talks durch diese Thonzwischen- 
schichten bedingt wurde, bestätigen zahlreiche Präparate; man sieht 
in denselben, wie die Talkschüppchen sich parallel zu einander und 
parallel zu den Thonschichten nur auf der Oberfläche derselben 
abgelagert haben, während die ausschliesslich aus Quarzkörnem beste- 
henden Zwischenschichten die Talkschüppchen in der grössten Unord- 
nung, aber stets an den Berührungsstellen zweier oder dreier Quarz- 
körner enthalten. In den talkhaltigen Conglomeraten habe ich stets die 
Talkschüppchen auf der Oberfläche der GeröUe beobachtet. Alles das 
spricht dafür, dass Talk sich überall da absetzte, wo ein Gestein dem 
Durchsickern der Mineralsolutionen den grössten Spielraum darbot. 

Es sei hier noch ein Präparat aus dem Dorfe Schalgowary be- 
rührt, das ich oben beschrieben habe; man sieht in demselben die 
Schieferung senkrecht zur Schichtung verlaufen, ferner erkennt man 
den lateralen Druck, den die Thonzwischenschichten in diesem Ge- 
stein erfahren haben, und dass die einzelnen Talkschüppchen nicht 
in der Richtung der wechsellagernden Thonschichten liegen, d. h. par- 
allel der Schichtung, sondern in der Richtung der Schieferung, wo- 
raus wir selbstverständlich schliessen müssen, dass der Talk in diesem 
Gestein ein secundäres Gebilde darstelle. 
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Ich habe in unseren Talk-C3iloritgesteinen ausser Talk, der in 
denselben vorwaltet, noch Chlorit, Dolomit, Rotheisenstein, Eisen- 
glanz, Kupferblau und Kupfergrün, Kupferkies und Turmalin vor- 
gefunden. Die Mehrzahl dieser Mineralien gehört zugleich mit dem 
Talk zu den beweglichen. Alle kommen im Cemeht vor, und lassen 
daraus schliessen, dass sie ebenso wie der Talk erst später im Ge- 
stein sich abgesetzt haben. Eine besondere Aufmerksamkeit ver- 
dient in dieser Beziehung der Eisenglanz, der, wie wir schon oben 
gesehen haben, auch selbständig als Cement auftritt, indem er im 
Quarzit die einzelnen Quarzkörner verkittete. Aehnliches fand auch 
hier statt. Auch hier konnte die Solution nur zwischen den einzel- 
nen Kömern durchdringen, woselbst sie den Eisenglanz abgesetzt hat. 

Sehen wir von den sog. beweglichen Mineralien im Cement der 
Talk-Quarzitgesteine , die zu den metamorphischen Gesteinen gehö- 
ren, ab, so haben wir es wieder, wie oben, mit Quarziten, Quarzit- 
schiefern und Quarz -Conglomeraten zu thun. Diese Analogie wird 
noch dadurch erhöht, dass die Quarzitkörner sowohl der metamor- 
phosirten als auch der weniger veränderten Gesteine ein und die- 
selben accessorischen Einschlüsse beherbergen, nämlich undurchsich- 
tige Mikrolithe und Poren (mit Gas und Flüssigkeit angefüllt) . Noch 
mehr, sowohl die Talk-Quarzitschiefer, Talkquarzite und Conglome- 
rate, als auch die reinen Quarzite und Quarzitschiefer enthalten neben 
den Quarzkörnern , in bedeutend geringerer Zahl natürlich , . auch 
Plagioklas- und Orthoklaskörner. 

Ich habe das schon berührt und zugleich gezeigt, dass an eini- 
gen Punkten des Powjenezer Kreises und ebenso auch in den be- 
nachbarten Localitäten Quarzit- und Talkschiefer vergesellschaftet 
vorkommen. Die Untersuchung dieser Gesteine hat nun ergeben, 
dass sie den Talk - Quarzitschiefern vollkommen ähnlich sind, d. h. 
auch sie enthalten dieselben Elemente wie die Talk-Quarzitschiefer. 
Auch hier habe ich in den Quarzkörnern des Quarzit -Talkschiefers 
undurchsichtige Mikrolithe und anderweitige fremdartige Einschlüsse 
gefunden, welche grosse Aehnlichkeit mit den in den echten Quar- 
ziten und Quarzitschiefern gefundenen besitzen. Alles das berechtigt 
uns, dem Quarzit-Talkschiefer denselben Ursprung wie dem Quarzite 
zuzuschreiben, mit andern Worten, "wir haben das Recht, den Quarzit- 
Talkschiefer der Gruppe der Quarzgesteine in genetischer Hinsicht 
gleich zu stellen. 

Resumiren wir alles oben Gesagte, so stellt es sich heraus, 
dass die hier besprochenen metamorphischen Gesteine nach ihrer 
Restaurirung die vollkommenste Analogie mit den wenig veränder- 
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ten Quarziten und Quarzitschiefern darbieten. Die Entstehungsweise 
letzterer haben wir schon erörtert, die der hier in Rede stehenden 
Gesteine muss vollkommen analoge Verhältnisse darbieten. 

Ist die Annahme, dass die Metamorphosirung der hier in Rede 
stehenden Gesteine mit dein Material der Grünsteine erfolge, richtig, 
so müssen die gegenseitigen Beziehungen der Talk-Quarzitgesteine 
und der Grünsteine uns darüber Auskunft ertheilen. In den beiden 
ersten Capiteln habe ich schon erwähnt, dass man diese Talk- 
Quarzitgesteine in Nachbarschaft mit Grünsteinen antrifft. In der 
That waren die Quarzitgesteine , wo sie mit Grünsteinen vergesell- 
schaftet sich befanden, sehr oft talkhaitig, namentlich wo erstere 
das Liegende der Grünsteine bildeten. Dahingegen, wo die Grün- 
steine spärlich vertreten waren, da fand ich auch reinere Varietäten 
der Quarzite und Quarzitschiefer ; beispielsweise nenne ich die »Med- 
wjeshja-gora« in der Umgegend des Dorfes Kus-nawolok. Komaroff 
ist , wie wif früher gesehen haben , sowohl in Bezug auf die Talk-, 
als auch Chloritschiefer derselben Meinung. 

Wir gelangen zu folgenden Thesen: 

i) Der in denTalk-Quärzitgesteinen enthalteneTalk 
ist ein secundäres Mineral, welches das Material 
zu seiner Entstehung von den Dioriten erhalten 
hat. 

2) Restauriren wir diese Gesteine, so kommen wir 
zu gewöhnlichen Quarziten, Quarzitschiefern und 
Quarzconglomeraten. 

3) Der Metamorphosirungsprocess dieser'Gesteine 
war hydrochemischer Natur, wofür die AJDlage- 
rungen des Talks und anderer beweglicher Mine- 
ralien an denjenigen Stellen, wo die Solutionen 
am leichtesten durchdringen konnten, sprechen. 

Die Entstehung des Talk-Delomits^ des Topfsteins nnd des 

Tallischiefers. 

Wir haben schon oben (s. S. 23 No. 11 von den Resultaten 
der Dolomit- und Kalksteinuntersuchung) die gegenseitigen nahen 
Beziehungen zwischen den Talk-Dolomiten und den normalen Dolo- 
miten kennen gelernt. Wir haben gesehen, dass beide Gesteine 
vergesellschaftet mit einander vorkommen und allmählige Uebergänge 
in einander hie und da aufweisen. Ausserdem wurde schon bemerkt, 
dass die Talk-Dolomite hie und da in unmittelbarer Nachbarschaft 
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mit Grünsteinen anzutreffen sind. Auch hier erscheint der Talk in 
den mikroskopischen Präparaten zwischen einzehien Dolomitkörnern 
vertheilt, d. h. er zeigt dieselben Lagerungsverhältnisse wie in den 
Talk-Quarzitgesteinen. Auch hier konnten die talkhaltigen Solutionen 
bequemer zwischen den einzelnen Körnern , als in irgend einer an- 
dern Richtung durchdringen. Wo Talk und Dolomit im Talk-Dolomit 
zusammentreten, da äussern sie ihre nahe Verwandtschaft zu ein- 
ander, indem man unmöglich eine scharfe Grenze zwischen den Be- 
rührungsstellen zu ziehen vermag und die beiden Mineralien den 
Eindruck machen, als ob sie in einander übergegangen wären. Dass 
der Talk sich wirklich später als der Dolomit in ihnen abgesetzt 
hat, zeigt die Fig. 3, aus welcher deutlich hervortritt, dass der Talk 
oder seine Modification, der Speckstein, sich in den Spalten in ver- 
schiedenen Richtungen abgesetzt hat. Da$ Präparat, welches durch 
die eben genannte Figur illustrirt wird, zeigt ferner, dass in dem 
Maasse, als sich der Speckstein absetzte, die ursprüngliche Lage der 
verschiedenen Theilchen eines und desselben Dolomitkrystalls ge- 
stört worden ist; sie erscheinen wie auseinandergeschoben, was aus 
der verworrenen Richtung der Spaltungsflächen eines Korns zu er- 
sehen ist. In der Mitte der erwähnten Figur liegt ein von Spal- 
ten durchsetztes grobes Dolomitkorn; rechts zeigt die Figur, dass 
ein Theil dieses Korns von der links liegenden Partie durch eine 
breite, mit Speckstein angefüllte Spalte getrennt ist, welche ihrerseits 
Eisenglanzeinschlüsse im Speckstein enthält. In dieser linken Partie 
verlaufen die Spalten nach links unten, während sie in der rechten 
sich gerade von links nach rechts erstrecken. Nach meiner Meinung 
beweist dieses Präparat, dass der Speckstein bei seiner spätem Ab- 
lagerung nicht nur die Anordnung der einzelnen Dolomitkörner ge- 
stört hat, indem er sie isolirte, sondern dass er auch die einzelnen 
Theile eines und desselben Kornes aus ihrer ursprünglichen Lage, 
begünstigt durch die Spalten, verrückt hat. Die Grenze zwischen 
den Dolomitkömern und dem Cement tritt in dieser Figur, da wir 
es hier mit dem Speckstein und nicht mit dem Talk zu thun haben, 
scharf hervor, aber nur bei der Vergrösserung, bei welcher die Zeich- 
nung hergestellt worden ist; bei stärkerer verschwindet auch hier 
die Grenze. 

. Die Beziehungen des Talks zum Dolomit sind in diesen Gestei- 
nen dermassen innig, ferner ist die chemische Constitution beider 
Mineralien so wenig abweichend von einander, dass einem der Ge- 
danke sehr nahe tritt, der Talk habe sich später in diesen Gesteinen 
auf Kosten der Magnesia des Dolomites gebildet, indem die Kiesel- 

15* 
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säure, welche in das Gestein eindrang, einen Theil der Kohlensäure 
aus dem Dolomit verdrängt, seine Magnesia aufgenommen und so 
ein kieselsaures Magnesiamineral, den Talk erzeugt hat. Auch 
die Analyse eines talkhaltigen Dolomits vom Flusse Kodotscha be- 
stätigt diesen Gedanken. Sie ergiebt eine ziemlich grosse Menge 
unlöslicher Substanzen, (21,13 X)? unter denen Talk vorwaltet. Der 
berechnete Dolomit- und Calcitgehalt beträgt für den ersten 91,06 ^, 
für den zweiten 8,94^. Dieser Dolomit gehört zu den an Talk 
reichsten Exemplaren. Man sieht, unsere Voraussetzung wird sehr 
gut durch die Analyse bestätigt, denn wenn der Talk sich auf Kosten 
der Magnesia im Dolomit gebildet hat, so musste sich ja der Do- 
lomit wieder entdolomitisiren , wenn man sich so ausdrücken darf, 
er musste einen Theil seines Magnesiumcarbonates einbüssen ; der Cal- 
citgehalt, welcher 8,94 % des ursprünglichen Dolomits ausmacht, 
giebt eben die Grenze dieser Entdolomitisining an und zeigt, wie 
viel der Talk sich zu seinem Bedarf Magnesia genommen hat. 

Dasselbe gilt auch vom Topfstein ; der im Powjenezer Kreise von 
mir vorgefundene bildet ein Gestein, das aus Dolomit, Talk, Chlorit, 
Magneteisen und Eisenglanz, ferner Brauneisenstein und Schwefel- 
kies zusammengesetzt ist. Eine derartige Constitution, ferner das 
Vorkommen von mächtigen Anhäufungen von Geschieben unseres 
Powjenezer normalen ziegelrothen Dolomits im Diluvium nicht weit 
vom Ursprungsorte des Topfsteins, endlich seine petrographische 
Verwandtschaft mit dem Talkdolomit deuten darauf hin, dass der 
Topfstein denselben Dolomitgebieten angehört. Ausserdem tritt er 
noch, wie ich es im Powjenezer Kreise gesehen habe, in nächster 
Berührung mit den Grünsteinen auf; sogar seine beiden Varietäten, 
die ich als normalen Topfstein und als Chlorittopfstein unterschie- 
den habe, zeigen eine überaus nahe Verwandtschaft mit einander, 
denn der Chlorittopfstein überlagert den normalen, ohne scharfe 
Grenzen zu bilden; der Chlorittopfstein wird wiederum von den 
Grünsteinen überlagert. Meiner Meinung nach lässt sich daraus leicht 
die Entstehung des Topfsteins aus Dolomit herleiten. Bei solchen 
Lagerungsverhältnissen war nämlich den Producten der Metamor- 
phose in den Grünsteinen die grösste Möglichkeit geboten, in den 
unter diesen Grünsteinen sich ausdehnenden Dolomitlagen diejenigen 
secundären oder accessorischen Elemente abzusetzen, welche ich- im 
Topfstein vorgefunden habe. Kieselsäure, welche der Talk zu seiner 
Bildung beansprucht, das Material zur Bildung des Chlorits, des 
Eisenglanzes u. s. w., alles das hat der Topfstein aus den darüber 
lagernden Grünsteinen bezogen. Auch im Topfstein . finden wir 
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ebenso wie im Talkdolomit die Beziehungen zwischen dem Talk und 
den Dolomitkörnern überaus innig. Hie und da kommt auch der 
Topfstein mit Dolomit vergesellschaftet vor ; letzterer in wechselnden 
Mengen. So sind die Ausgangsstellen des Topfsteins, welche näher 
dem Pogost Korelskaja-Masselga liegen, reicher an Dolomit, als die- 
jenigen beim Dorfe Lisstja-guba. Volger*) hat bereits lange vor- 
dem an zahlreichen Beispielen den Uebergang des Dolomits in Topf- 
stein in den Alpen gezeigt, ebenso Gurlt in den Gesteinen Nor- 
wegens. 

Bei der Untersuchung der Varietäten des Talkschiefers brauste 
eine bei Behandlung mit Säuren auf. Schon die mikroskopische 
Analyse ergab, dass diese Varietät nichts anders als nur ein dolo- 
mithaltiger Talkschiefer ist. Was die Beziehungen dieser Varietät 
zu andern Gesteinen anbetrifft, so stellte es sich heraus, dass sie 
da, wo die Dolomite und Diorite einander berühren , den Talk-Dolo- 
miten und den eigentlichen Dolomiten untergeordnet auftritt. Eine 
eingehende mikroskopische Untersuchung derselben erwies, dass wir 
es auch hier mit einem an Dolomit überaus reichen Gestein zu thun 
haben, einem Gestein, das als Beimengung auch grosse Quantitäten 
Thon enthält. Die Präparate, bei welchen die Schnitte senkrecht 
zur Schieferung geführt sind, zeigen, dass die Talkschüppchen auch 
hier sich parallel den Thonzwischenschichten auf ihrer Oberfläche 
gelagert haben. Auch hier existirt zwischen dem Talk und Jen 
Dolomitkörnern ebenso wie im Talk-Dolomit und Topfstein eine enge 
Beziehung. Wir haben schon oben gesehen, dass der Talk im Talk- 
Dolomit sich später als der Dolomit abgelagert hat ; dasselbe gilt 
nun auch von dem in Rede stehenden Gesteine. Denken wir uns 
also den Talk und andere accessorische, bewegliche Mineralien weg, 
so erhalten wir einen an Thon reichen Dolomit, d. h. jene Varietät, 
die wir mit dem Namen eines mergeligen Dolomits belegt haben. 
Die Untersuchung dieses Dolomits hat gezeigt, dass an seinen ver- 
schiedenen Aufschlüssen auch der Dolomitschiefer, wie wir ihn ge- 
nannt haben, vertreten ist, d. h. ein Dolomit, welcher häufig mit 
Thonschichten wechsellagert und durch seine Schieferung sich kenn- 
zeichnet. Dringen in solch ein Gestein mineralhaltige Solutionen 
hinein, so bleiben sie an der Oberfläche dieser zwischenlagernden 
Thonschichten stecken und setzen die Mineralsubstanzen ab. Wir 
haben es hier wieder mit einem Filter zu thun und zwar wieder mit 


") Zirkel, Petrographie. i866, Bd. I, S. 315 und 316, 
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einem doppelten , dreifachen u. s.w., welches die Ablagerung des 
Talkes aus den Solutionen bedingte. 

Das Studium dieser Talk-Dolomitgesteine und ihre Restaurirung 
lässt uns in denselben hinsichtlich ihrer Genesis gewöhnliche oder 
mergelige Dolomite erblicken, deren Entstehungsweise wir schon 
früher erörtert haben. In dem Maasse als ihr Material durch die aus 
den Grünsteine'n extrahirten Substanzen umgearbeitet wurde, stell- 
ten sie auch die verschiedenen Stufen der Veränderung dar; eine 
hohe Stufe der Veränderung repräsentirt der Topfstein, eine niedere 
hingegen einige an Talk verhältnissmässig arme Talk-Dolomite. Der 
Zusammenhang dieser Gesteine mit den Dolomiten ist wohl augen- 
scheinlich. 

Es sei hier noch ein sonderbarer Kalkstein erwähnt, der im 
Ganzen nur i ^ Dolomit enthält, und in welchem ich ausser Thon 
noch Epidot und Aktinolith, als accessorische Einschlüsse, gefunden 
habe. Von hohem Interesse ist dieser Kalkstein insofern, als an ihm 
sehr deutlich der Einfluss der Thonzwischenschichten auf die früher 
durch ihn hindurchfiltrirten Solutionen hervortritt, denn der Epidot 
und Aktinolith hat sich hauptsächlich auf den Thonzwischenschich- 
ten angesammelt, während diese Mineralien in den wechsellagernden 
Calcitschichten sehr spärlich vorhanden sind. Der Epidot stellt 
gleichsam erstarrte Tröpfchen dar; was den Aktinolith anbelangt, 
so findet er sich nur auf der Oberfläche der Thonzwischenschichten 
und ist so geordnet, dass die Längsaxen der Richtung der Schich- 
ten parallel laufen. 

Falls unsere obige Voraussetzung richtig ist, dass einige Mine- 
ralien (z. B. der Talk) sich auf Kosten des Dolomits gebildet haben, 
indem sie ihm einen Theil seines Magnesiagehalts entzogen, so kön- 
nen wir von ihr bei der Deutung des aktinolithhaltigen Kalksteins 
Gebrauch machen. Der Aktinolith enthält nämlich Magnesia, des- 
gleichen Kalk. Der Process lässt sich folgendermassen erklären: 
Kieselsäure dringt in die Dolomite und die ihnen analogen Gebilde 
hinein, verdrängt die Kohlensäure und stellt das einst hier gewesene 
Gestein wieder her, indem sie die Magnesia wieder raubt und An- 
lass giebt zur Bildung eines mehr reinen Kalksteins; die geraubte 
Magnesia nun , in Gemeinschaft mit Kalk und Kieselsäure, führt zur 
Bildung des AktinoHths, und der Kalk des Dolomits, in Gemein- 
schaft mit Kieselsäure, zur Bildung des Epidots, der gleichfalls in 
diesem Gestein vorkommt. Diesen Gedanken bestätigt indirect der 
Befund von Quarz in grossen Mengen in den reinen Dolomiten, 
welche keinen Talk Qnthaltcn. Hier müssen also die Bedingungen 
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ungünstig gewesen sein, unter welchen die von aussen herkommende 
Kieselsäure den Dolomit eines Theils seiner Magnesia berauben und 
somit die Bildung von Talk und anderen Silicaten zu Wege bringen 
konnte. Das Studium solcher Processe ist vom höchsten Interesse, 
gehört aber nicht in das Gebiet des Geologen, sondern des Minera- 
logen, dem die Lösung der Frage nach der Entstehung der Mine- 
ralien obliegt« 

Alle untersuchten Beispiele der Metamorphose der Thonschiefer, 
der Quarzit- und Dolomitgesteine deuten darauf hin, dass das Mate- 
rial zu ihrer Bildung die Grünsteine geliefert haben. Der Lösung 
der Frage aber, in welcher Gestalt dieses Material bezogen wird, 
treten erhebliche Schwierigkeiten in den Weg, da unsere Kennt- 
nisse von dem Gange der Reactionen, welche in Gegenwart eines 
hohen Druckes (angenommen, dass die Metamorphosirung in der 
Tiefe statti^ndj möglich sind, sich als mangelhaft erweisen. 

Freilich zeigt uns Lemberg*) in einer Reihe von Thatsachen 
in eclatanter Weise ^ dass z. B. die Kieselsäure im Stande sei, bei 
hohem Drucke die Kohlensäure aus den Kalk- und Magnesiasilica- 
ten zu verdrängen. Dies giebt ein Mittel an die Hand, die Entstehung 
einiger Magnesia- und Kalksilicate , welche in den Kalksteinen und 
Dolomiten vorkommen, zu erklären, so die Entstehung des Talks, 
Chlorits, Aktinoliths und Epidots in unseren Gesteinen. 

Auch Bischof**) giebt eine Erklärung für die Entstehung des 
Talk- und Chloritschiefers aus Thonschiefern, findet aber Schwierig- 
keiten bei der Erklärung dieses Processes in dem Umstände, dass 
die Thonschiefer im Maximum 11,71^ Magnesia enthalten, was 
einer sehr geringen Quantität dieses Elements im Talkschiefer ent- 
sprechen muss. Er sucht dieser Schwierigkeit dadurch zu entgehen, 
dass er den Pseudomorphosen die Ursache des Talkreichthums in 
den Talkschiefern zuschreibt; er nimmt also an, dass der Talk in 
den Thonschiefern eine Pseudomorphose nach andern Mineralien 
darstellt. 

Die Untersuchung der Frage nach der Entstehungsweise des 
Talk-Dolomits , des Topfsteins und des mit Säuren aufbrausenden 
Talkschiefers lässt folgende Thesen aufstellen: 

i) Der Talk ist in den eben genannten Gesteinen 
ein secundäres Mineral. 


*) Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft. 1872, S. 225. 
**) Lehrbuch d. ehem. u. phys. Geologie. 2. Auflage. 1866. Bd. III, S. 237. 
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2) Der krystallinisch-körnige Dolomit ist mit dem 

Topfsteine durch zahlreiche Uebergänge, weichte 
man im Talk-Dolomit beobachtet, verbunden. Aus 
dem ersten haben sich die beiden andern Ge- 
steine gebildet. 

3) Der mergelige Dolomit und der Dolomitschiefer 
haben, nachdem sie eine Metamorphose durch 
Talk erfahren, den mit Säuren aufbrausienden 
Talkschiefer erzeugt. 

4) Die hydrochemischen Processe haben nicht al- 
lein für die Bildung des Talks, sondern zugleich 
auch für die Bildung einiger anderen bewegli- 
chen Mineralien das Material aus den Grünsteinen 
herbeigeschafft. 

5) Alle beweglichen Mineralien haben sich im Do- 
lomit und Kalkstein da abgelagert, wo die Solu- 
tionen am leichtesten eindringen konnten, und 
selbstverständlich auch da, wo schon a priori 
die Solutionen zurückgehalten werden, also auf 
den zwischenlagernden Thonschichten. 


Die Entstehung der Orttnsteine. 

Bei der Untersuchung der Genesis der oben geschilderten Ge- 
steine haben wir die mannigfaltigen Veränderungen derselben, über- 
haupt die ganze Frage ihres Metamorphismus mit Hülfe der Grün- 
steine zu erklären gesucht. Wir haben in ihnen dieselben Producte 
der Umbildung, die wir in den Grünsteinen vorfanden, gesehen ; wir 
haben dieselben in den Poren und Spalten abgesetzt gefunden, es 
blieb uns nichts übrig, als sie für beweglich, transportabel zu er- 
klären ; wir haben gesehen, dass sie nicht nur im Muttergestein allein 
eine Translocation erfahren, sondern dass sie auch in benachbarte 
Gesteine übergeführt werden können. 

Dagegen lässt sich folgendes einwenden: i) Es ist ja wohl mög- 
lich, dass das Material zur Bildung dieser beweglichen Mineralien 
ebenso gut von aussen auch in das von uns für ihre Matrix gehal- 
tene Gestein hineingebracht worden ist, ebenso wie es in die Thon- 
schiefer, Quarzit- und Dolomitgesteine von aussen hinein gebracht 
wird. 2) Sowohl die Grünsteine, als auch die anderen im vorher- 
gehenden Capitel erörterten metamorphischen Gesteine konnten schon 
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mit dem Character entstanden sein, den wir heute an ihnen wahr- 
nehmen. 

Es konnten wohl die Lösungen das Material zur Bildung des 
Epidots, Chlorits, Aktinoliths, Talks u. s. w. ebenso den Grünstei- 
nen, wie den oben erwähnten Gesteinen zugeführt haben; dieser 
Einwand jedoch möchte an Einseitigkeit leiden ; er beantwortet nicht 
die Fragen, die unwillkürlich bei der Gelegenheit entgegentreten, 
nämlich: Warum ist die Metamorphosirung der Sedimentgesteine 
nur auf einzelne Localitäten beschränkt und namentlich auf solche, 
wo die Grünsteine entwickelt sind; warum ist sie nicht zugleich auf 
die ganze Strecke ausgedehnt, welche von metamorphosirungsfahigen 
Gesteinen eingenommen wird? Eine zweite noch viel schwierigere 
Frage wäre dabei zu enträthseln: Woher, aus welchen Gesteinen 
haben denn die Lösungen das Material zur Metamorphosirung der 
Grünsteine und anderer Gesteine genommen, falls es von aussen 
herrührt? Wir sehen, wir stehen vor Räthseln; um sie zu lösen, 
müssten wir von einer Reihe von Voraussetzungen ausgehen, und 
unsere Deutung wäre nichts mehr als hypothetisch. 

Der sub 2) vorgeführte Einwand kann nur von solchen Leuten 
herrühren, die überhaupt den Metamorphismus nicht anerkennen. 

Soll denn wirklich, wie es die Gegner des Metamorphismus 
meinen, die ganze Reihe von Uebergangsgebilden , die wir in den 
Grünsteinen kennen gelernt haben, ferner die localen Metamorphosen 
in den Sedimentgesteinen und ihre petrographische Verwandtschaft 
mit den wenig veränderten Gesteinen , das Vorkommen von beweg- 
lichen, metamorphosirenden Mineralien in den Secretionen und Gän- 
gen etc., soll denn wirklich das alles präexistirt haben, und sind das 
nicht vielmehr die Belege für eine später eingetretene Umbildung? 
Wie dem auch sei , jeder Geolog der Gegenwart glaubt an die Exi- 
stenz hydrochemischer Processe im Laboratorium der Natur, und 
wenn er sie nicht leugnen kann, so muss er auch den Metamor- 
phismus anerkennen. 

Uebrigens existirt auch abgesehen hiervon ein Beispiel, welches 
beweist, dass einige von den erörterten Gesteinen sich nur in einer 
bestimmten Zeitperiode umgeändert haben. So zeigt ein Conglome- 
rat, bestehend aus groben Fragmenten schwarzen Thonschiefers, 
Fragmenten, welche auch im Quarzit eingeschlossen vorkommen, 
dass er stets nur aus diesem Schiefer und Phyllit besteht und weder 
Chlorit-, noch Talk-, noch Talk-Chlorit-, noch irgend einen anderen 
metamorphischen Schiefer je enthält. Sein Cement hingegen weist 
viele von den beweglichen Mineralien des Diorites auf. Da die So- 
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lutionen in einem gar nicht oder schwach cementirten Conglomerate 
am bequemsten zwischen den einzelnen Fragmenten ihre Bahn 
brechen können, und nicht mit denselben in innige Berührung zu 
treten brauchen, was sonst geschehen muss, wenn sie gezwungen 
sind längs der Oberfläche derselben durchzusickern, so müssen wir 
auch diesen günstigen Bedingungen für das Durchsickern der Solu- 
tionen die gute Erhaltung der Fragmente in diesem Thonschiefer- 
conglomerate zuschreiben; sie sind identisch mit dem Thonschiefer, 
welchem das in Rede stehende Conglomerat seinen Ursprung ver- 
dankt und welcher fern von den Grünsteinen liegt; sie sind also 
gar nicht oder höchstens unmerklich metamorphosirt worden. Der- 
artige Verhältnisse besagen, dass die ThonschieferroUstücke zur Zeit 
ihres Zusammentretens zum Conglomerat von der Metamorphose 
unberührt geblieben waren und keine beweglichen DiorJtmineralien 
enthielten ; erst später fanden sie sich daselbst ein , aber nur im 
Cement, wo natürlich die Solutionen mit Leichtigkeit durchdringen 
konnten, um jene beweglichen Mineralien abzusetzen. Dieses Con- 
glomerat besass also ursprünglich nicht ganz denselben Habitus, der 
ihn heutzutage characterisirt. 

Wir haben gesehen , dass die Grünsteingruppe im Gebiete des 
Conglomerats, Quarzits und Dolomits mächtiger als im huronischen 
und laurentischen System entwickelt ist. Oben haben wir die Ver- 
bindung jener drei Gesteinsarten und ihre Zusammengehörigkeit zu 
einer Gruppe kennen gelernt, was darauf hinweist, dass die stärkste 
Metamorphosirung dieser Gruppe, ebenso der tiefer liegenden Ge- 
steine (Thonschiefer) , erst nach der Ablagerung der genannten Gruppe 
stattfand, d. h. dass auch der Diorit, was seine Entstehungszeit 
anbetrifft, vornehmlich zur Gruppe: Conglomerat, Quarzit und Do- 
lomit gehört. Unter dem Einflüsse hydrochemischer Processe gingen 
in ihm Veränderungen vor sich , welche Fortfuhrung von Stoffen 
und Ablagerung derselben sowohl in den Grünsteinen, als auch in den 
benachbarten Sedimentgesteinen im Gefolge hatten. Also war vor dem 
Auftreten des Diorites an der Oberfläche derjenige Grad der Meta- 
morphose, den wir an einigen Gesteinen erblicken, noch nicht vor- 
handen; der tiefgreifende Metamorphismus war hier also eine Er- 
scheinung von späterem Datum, die Folgen desselben waren in den 
Gesteinen bei ihrer Entstehung noch nicht vorhanden. 

Was nun den Ursprung der Grünsteine, d. h. der Diorite und 
derjenigen Varietäten derselben, welche unter dem Namen der 
Opbite bekannt sind und welche wir mit dem Namen Epidot- 
Diorite belegt haben, anbetrifft, so sind die meisten Gelehrten 
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schon lange darin einig, dass er eruptiver Natur war. Man sehe 
Naumann*), Zirkel**), Credner *"**), nach denen die Diorite 
den eruptiven Character an sich tragen, femer Delesse****) und 
Buratf), nach denen auch die Ophite auf eruptivem Wege ent- 
standen sind. Nach Del esse fand die Eruption des Ophites bei 
niedriger Temperatur statt. Da aber heutzutage der Glaube in verba 
magistri in der Geologie dem Grabe zuwankt , so ist es unsere Auf- 
gabe bei der Deutung eines gegebenen Gesteins, indem wir uns nur 
^uf gesammelte Thatsachen stützen, factisch darzuthun, auf welche 
Weise ein Gestein entstanden ist. 

Die Untersuchungen der echt vulkanischen Gesteine haben einige 
maassgebende Anhaltspunkte zur Constatirung ihrer eruptiven Ur- 
sprungsweise erkennen lassen. Crednerff) führt deren zwölf an: 
i) massige Structur^ 

2) Abwesenheit von organischen Resten, 

3) säulenförmige oder sphäroidische Absonderung, 

4) glasige, blasige, schlackige oder mandelsteinaftige Structur, 
3) Fluctuationsstructur, 

6) glasige Grundmasse und Glaseinschlüsse, 

7) durchgreifende Lagerung, also das Durchsetzen anderer Ge- 
steine in Form von Gängen oder Stöcken und das Auftre- 
ten in Gestalt von Kuppen, Decken und Strömen, 

8) ZerSpaltungen des Nebengesteins und in Folge davon seit- 
liche Injectionen der Eruptivmasse in letzteres, ferner das 
Vorkommen von Reibungsbreccien und von Nebengesteins- 
bruchstücken im Eruptivgestein, 

9) Reibungsflächen oder Frictionsstreifung an den Wänden der 
Eruptionsspalten, 

10) Feinerwerden des Korns nach den beiderseitigen Begren- 
zungs-, also Abkühlungsflächen hin, 

11) In seltenen Fällen Spaltenbildungen und Störungen des 
regelmässigen Schichtenbaus, und 

12] Contactmetamorphosen. 


*) Lehrbuch der Geognoste. Bd. I. S. 70a. 

**) Petrogfaphie. 1866. Bd. II. S. 390. 

***) Ibidem. S. 278. 

****) Revue de Geologie. IX. S. 163. 

f) Geologie de la France. 1874. S. 241. 

•j-f) Elemente der Geologie, 1. Aufl. S. 273. 
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A. V. Lasaulx*) führt zehn derartiger characteristischer Merk- 
male an und zwar: 

i) glasige, obsidianartige oder auch Einschlüsse von verschie- 
denen Mineralien führende Structur, 

2) poröse, damit verbunden amygdaloidische und schlackige 
Structur, 

3) Fluctuationsstructur, 

4) verschiedene Grösse der Körner und das Feinerwerden der- 
selben nach den Abkühlungsflächen zu, 

5) mineralogische Q)nstitution der Gesteine aus durchweg erup- 
tiven Mineralien (Feldspäthe, Gruppe des Nephelin, Augit 
und der Hornblende u. s, w.), 

6) Spuren von Reibung an den Nebengesteinen, Zerspaltun- 
gen derselben und in Folge davon Injectionen der Erup- 
tivmasse in denselben, ferner ihr Zermalmtsein und schliess- 
lich Einschlüsse von Nebengesteinsbruchstücken in der Erup- 
tivmasse, 

7) Erscheinungen der Contactmetamorphose in Form von 
Frittungen, Verglasungen, Verkokungen und Umkrystalli- 
sirung, derzufolge characteristische Mineralien auftreten, 

8) säulenförmige und sphäroidische Absonderung, 

9) massige Structur, verbunden mit der Lagerungsweise in 
Form von Gängen, Decken, Kuppen und Strömen, 

10) Abwesenheit von organischen Resten. 

Diese Merkmale sollen nun das Characteristische der Eruptiv- 
gesteine bilden. Lassen sie sich aber auch alle insgesammt auf die 
alten Eruptivgesteine anwenden? Oder sind sie nur zum Theil brauch- 
bar? Das ist eine Frage, die uns hier näher beschäftigen soll. 

Man darf schon a priori behaupten, dass nicht alle jene 
Merkmale als characteristisch für die älteren Eruptivgesteine gel- 
ten können, denn räumen wir, wenn auch nur principiell, eine Be- 
deutung den hydrochemischen Processen ein, unter deren Einflüsse 
sich die Gesteine verändern, manche Elemente hinzubekommen und 
ebenso auch einbüssen, so müssen wir zugeben, dass ein Gestein 
desto mehr seinen ursprünglichen Habitus verändert hat, je älter es 
ist, dass also die ursprünglichen Merkmale verwischt, dass die Ge- 
steine, wie ich mich ausdrüdce, mit der Zeit maskirt werden. Es 
ist also die Aufgabe des Geologen beim Studium der Denkmäler 
der Geschichte der Erde, die Gesteine, welche eine tiefgreifende 


*) Petrographie. 1875. S. 434. 
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Metamorphose erfahren haben, zu restauriren, d. h. die später hin- 
zugetretenen secundären, tertiären u. s. w. Elemente aufzufinden und 
nach deren Elimination und nach Reconstruirung der primären Mine- 
ralien aus ihrem Materiale die ursprüngliche Constitution des gege- 
benen Gesteins festzustellen. Wenn das geschehen, so kann man 
schon das ältere Gestein mit jüngeren Gesteinen in Vergleich stellen 
und daraus mit Zuhülfenahme der Nebengesteine auf die Art und 
Weise seiner Entstehung, wie auch seines Lebens schliessen. 

Was nun unsere Grünsteine anbetrifft, so haben schon vor lan- 
ger Zeit viele Gelehrte, z. B. Buteneff II, Foulön, Engel- 
mann u. A. *) ihnen einen eruptiven Ursprung zuerkannt. Der erste 
war V. Helme rsen **), der ihnen eine andere Entstehung gab. 
Beeinfliisst von den novatorischen Arbeiten des berühmten Bischof 
hat V. Helmersen unsere Grünsteine für aus Thonschiefer hervor- 
gegangene metamorphische Gesteine gehalten, obgleich er an einer 
andern Stelle seiner Arbeit, wo er über die Analogie der Bedingun- 
gen beim Auftreten der Diorite von Olonez und des schwedischen 
Trapp spricht ***) , meint, »dass die Temperatur des Diorites bei sei- 
nem Auftreten an jetziger Stelle nicht sehr hoch gewesen sei«. Kei- 
ner jedoch von den angeführten Autoren hat Beweise für die That- 
sächlichkeit irgend einer Entstehungsweise der in Rede stehenden 
Gesteine geliefert. Solch ein aprioristisches Verfahren bei der Deu- 
tung geologischer Erscheinungen kann nicht überzeugend wirken und 
macht die Frage nach der Genesis der Gesteine zum Gegenstand 
von Controversen. 

Wiewohl unsere Grünsteine in eine weit zurückreichende Periode 
hineingehören, so haben sie dennoch einige von den für Eruptiv- 
gesteine characteristischen Eigenthümlichkeiten beibehalten: 

i) die massige Structur und die Abwesenheit von organischen 
Resten, 

2) die säulenförmige und sphäroidische Absonderung, 

3) Einschlüsse von Nebengesteinsbruchstücken, 

4) Glaseinschlüsse, 

5) die amygdaloidische und poröse Structur, 

6) die Lagerung in Form von Gängen, Stöcken und in Form 
von in die Länge gezogenen eigenthümlichen Einlagerungen, 


*) Bergjoumal 1830. Bd. II. S. 127 ; 1831. Bd. I. S. 198; 1838. Bd. I. 8.151. 
1842. Bd. I. S. 171 (in russ. Spr.). 

♦♦) Ibidem. 1860. No. 12. S. 542. 
♦**) Ibidem. S. 573. 
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7) Zerspaltungen des Nebengesteins, 

8) die aphanitische Structur in den Berührungsstellen mit an- 
deren Gesteinen und 

q) Contactmetamorphosen. 

Die massige Structur unserer Grünsteine ist eine Thatsache, 
welche schon vor mir durch andere Forscher constatirt worden ist. 
Sie stimmen fast alle darin überein, dass unsere Grünsteine in die 
Kategorie der massigen Gesteine einzureihen sind. Meiner Meinung 
nach kann das Massige an solchen Gesteinen, welche schon erheb- 
liche Umänderungen erfahren haben, noch lange nicht ein zuver- 
lässiges Kriterium für ihren vulkanischen Ursprung abgeben. Von 
Wichtigkeit ist dieses Merkmal nur dann, wenn es in Gesellschaft 
mit andern Merkmalen auftritt. Beispielsweise brauche ich nur auf 
einige unserer Dolomite hinzuweisen , welche in ausgedehnten , dick 
geschichteten Lagern vorkommen und wo dennoch die Schichtung 
manchmal unmöglich zu erkennen ist. 

Dieselbe Einschränkung verdient auch dasjenige Merkmal, das 
in der Abwesenheit von Versteinerungen besteht. Es wäre äusserst 
unwahrscheinlich, die Anwesenheit von Versteinerungen bei einem 
Gestein, welches erhebliche Umbildungen erlitten hat, vorauszusetzen, 
falls wir die hydrochemischen Processe gelten lassen. Bekanntlich 
enthält der Dolomit entweder überaus wenig oder gar keine Ver- 
steinerungen. 

Die Anwesenheit der Absonderung ist eine ganz gewöhnliche 
Erscheinung in unseren Grünsteinen. Systeme von Spalten zerstückeln 
in verschiedeaen Richtungen diese Gesteine und bedingen jene auf 
S. 56 erwähnten verschiedenartigsten Absonderungen. In manchen 
Fällen lassen die Grünsteine unmittelbar ihre zur Dachfläche des 
unter ihnen liegenden Gesteins senkrecht verlaufenden Spalten be- 
obachten. Beispielsweise sei hier der Fluss Ssuna erwähnt, wo das 
Gestein in säulenförmige und zum Theil auch parallelepipedische 
Stücke durch Spalten getrennt ist , welche vollkommen senkrecht 
zur Dachfläche des unter ihm liegenden Quarzites verlaufen. Als 
Beispiel der perpendiculären Richtung der Spalten zu den Abküh- 
lungsfläehen weise ich auch auf die Umgegend des Dorfes Koikora 
hin, wo in der Gitschu-Sselga dicke, ebenfalls durch Spalten be- 
dingte plattenförmige Absonderungsstücke senkrecht auf der Dach- 
fläche des unter ihnen liegenden Quarzitconglomerats stehen. 

Fast immer lässt sich gerade an der BerührungssteUe unserer 
Grünsteine mit anderen Gesteinen eine weite Spalte beobachten, 
welche zuweilen von Neubildungen injicirt, zuweilen ganz frei davon 
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ist, und welche die Grünsteme von den unter ihnen liegenden Ge- 
steinen trennt. 

In einigen Grünsteinen gelang es mir auch, Einschlüsse von 
Nebengesteinsbruchstücken zu finden. So fand ich Quarzstücke, frei- 
lich nur in geringer Menge, in d«- Umgegend des Dorfes Perguba, 
ebenso aber auch einzelne kantige Quarzitstücke in den Grünsteinen 
desselben Dorfes. 

Die Grünsteine des Powjenezer Kreises im Gouvernement Olonez 
bieten ihrer äussern Form nach im höchsten Grade eigenthümUche 
Besonderheiten dar, worauf schon v. Helmersen*) mit Bezug auf 
andere Stellen desselben Gouvernements aufmerksam gemacht hat. 
Diese Form, däucht mir, haben diese Gesteine nicht bei ihrem Her- 
vortreten an die Oberfläche, sondern erst später durch Umbildungs- 
processe erhalten, worüber ich an einer andern Stelle eingehender 
sprechen will; ihre ursprüngliche Form wurde erstens in Folge der 
Auslaugungsprocesse im Verlaufe geraumer Zeitperioden, zweitens 
durch die colossalen Gletscher, welche einst diese Localitäten bedeck- 
ten, vielfach modificirt. Nichtsdestoweniger lassen sich noch heute 
die Gänge sehr wohl von den Stöcken unterscheiden. Beispiele von 
Gängen zeigt die Umgegend des Dorfes Koikora, solche von Stöcken 
sieht man auf dem Wege vom Dorfe Minosero nach dem Dorfe 
Rowkula hin. Besonders interessant ist ein Umstand, den ich nicht 
mit Stillschweigen übergehen kann, nämlich die Anwesenheit von 
Orthoklas in einigen unserer Diorite, namentlich der mit Gneissen 
und Granititen vergesellschafteten, wie das zum Beispiel in der Um- 
gegend des Pudoshgorskischen Kirchspiels zu sehen ist. 

An den Contactstellen mit anderen Gesteinen gehen unsere Grün- 
steine bisweilen in aphanitische, poröse und mandelsteinartige Varie- 
täten über. 

Die Störungen des horizontalen Schichtenbaues in den Neben- 
gesteinen sind nach einigen Geologen, wie zB. Credner, ein Beweis 
für den eruptiven Character desjenigen Gesteins, das eine solche Störung 
hervorgerufen hat. Aufweiche Weise kann nun jene Störung zu Stande 
gekommen sein? Etwa dadurch, dass das Eruptivmagma aus der Tiefe 
der Erde auf dem Wege von Spalten an die Oberfläche in so grossen 
Mengen hervorquoll, dass es in den Spalten keinen Raum mehr finden 
konnte, sie deshalb erweitern und demzufolge den horizontalen Schich- 
tenbau des Nebengesteins aufheben musste, — oder ist jene Störung nur 
das Resultat des mineralischen Lebens eines Gesteins, seiner Volum- 


*] Bergjournal. 1860. Bd. IV, S. 582. 
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Veränderung? Wie dem auch sei, bei der Untersuchung der Gesteine 
des Kreises Powjenez bin ich auf einige Beispiele gestossen, welche 
lehren, dass wir jene Störungen in der Aufeinanderfolge der Schich- 
ten in den allermeisten Fällen nur den Grünsteinen zuzuschreiben 
haben. Als Beispiel citire ich die Umgegend des Padanskischen 
Pogosts, wo man unter mächtigen geradlaufenden Quarzitschichten 
auch mächtige Ausgehende von Epidot-Diorit beobachtet: Der Fall- 
winkel der Quarzitschichten, welche das Liegende des Diorites bilden, 
ist bedeutend kleiner (35°), als der Winkel der hangenden Quarzit- 
schicht (85°). Die Forscher, welche vor mir das Gouvernement 
Olonez besucht haben, z. B. Engelmann*), suchten die Ursache 
der Störung des Schichtenbaues der Sedimentgesteine ohne Weiteres 
in den Grünsteinen. 

Freilich muss auch ich manche Fälle der Störung im Schichten- 
bau der Sedimentgesteine den Grünsteinen zuschreiben, bin jedoch 
geneigt, jene Störung vielmehr als das Resultat des mineralischen 
Lebens der Grünsteine im Verlaufe einer langen Zeitperiode, denn 
als Folge ihrer Eruption aufzufassen. Nehmen wir z. B. die Glei- 
chung IV, so können wir die Volumvermehrung, welche die Reaktion 
bei der Bildung des Chlorit-Epidotgesteins aus Diorit ergiebt, be- 
rechnen. Angenommen, alle Nebenproducte der Reaction bleiben 
im neugebildeten Gestein zurück und nur das secundäre Natrium- 
carbonat wird durch Solutionen entführt, so beträgt das Volum auf 
der rechten Seite der Gleichung 116,5, wenn dasselbe auf der linken 
Seite = 100 gesetzt wird. Wenn wir aber annehmen, dass jene 
Störung im Schichtenbau durch Volumvermehrung in Folge der 
Ansammlung von Nebenproducten, welche die mineralischen Lebens- 
processe erzeugt haben, hervorgerufen wird, so gerathen wir in Col- 
lision mit unserer früheren Annahme, nach welcher wir behaupteten, 
dass das Hauptmaterial zur Metamorphosirung der sedimentären Ge- 
steine die Diorite liefern, also aus letzteren durch Solutionen heraus- 
transportirt wird. Wir müssen also in unserem Falle vielmehr eine 
Volumverminderung der Diorite annehmen, denn gesetzt dass die 
Solutionen Alles ausser Chlorit, Epidot und Kaolin entführt haben, 
so muss sich das Volum mindestens um 38,3 ^ verringern; da aber 
das Material zur Bildung des Chlorits und Epidots ebenso wegge- 
führt werden kann, so wird sich wohl das Volum noch mehr ver- 
mindern. 

Die Volum Veränderung der Grünsteine und die damit verbundenen 


') Bergjoumal. 1838. Bd. I, S. 191. 
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Störungen in der Anordnung ihrer primären Mineralien wird durch 
die Beobachtungen, von welchen schon früher die Rede war, und 
welche nur durch später eingetretene Translocationen im Gestein 
erklärt werden konnten, bestätigt. 

Es bleibt uns somit noch eins als Beweis einer eruptiven Ur- 
sprungsweise der Grünsteine zu betrachten übrig und zwar: 

Die Contactmetamorphosen an den Berührungsstellen der Grün- 
steine mit ihren Nebengesteinen« Das Material der Eruptivgesteine 
tritt in schmelzflüssigem Zustande aus dem Erdinnern an die Ober- 
fläche hervor. Dieser Zustand rührt natürlich von der überaus hohen 
Temperatur her, welche unstreitig auf das mit dem Eruptivmagma 
in Berührung gelangende Nebengestein, namentlich wenn es sedi- 
mentären Ursprungs ist, in irgend einer Weise verändernd» sich äussern 
muss. Der Character der Veränderung wird freilich verschieden sein, 
je nachdem die Eruption eine continentale oder submarine war. Es 
ist klar, dass im letzteren Falle die Wirkung der hohen Temperatur 
eine schwächere sein muss. 

Schon von lange her haben die Gelehrten ihre Aufmerksamkeit 
auf den Einfluss der Eruptivgesteine auf ihre Nebengesteine gelenkt. 
Ein jeder aber von ihnen interpretirte die Contacterscheinungen aa- 
ders, je nach der Schule, zu welcher er gehörte. Naumann z. B. 
hat, um den eruptiven Ursprung mancher Gesteine darzulegen, 
Belege mit blosser Berücksichtigung der hohen Temperatur, ohne 
zugleich auch das verschiedene Alter der Gesteine, d. h. ihr spä- 
teres mineralisches Leben mit in Rechnung zu ziehen, geliefert. 
Bischof, ein Gegner des gluthflüssigen Ursprungs mancher that- 
sächlich eruptiver Gesteine, verfuhr ebenso einseitig; er fand in manchen 
Contactstellen keine jener characteristischen Merkmale, sondern im 
Gegentheil manche wasserhaltigen Mineralien und widerlegte darauf 
fussend mit der grössten Ueberzeugung den eruptiven Character vieler 
Gesteine. 

In den Arbeiten beider Autoren und ebenso einiger anderer 
finden wir zahlreiche Thatsachen zu Gunsten ihrer Ansichten ; nichts- 
destoweniger müssen wir mit diesen Thatsachen vorsichtig umgehen, 
da eben bei ihrer Constatirung dem geologischen Alter eines Gesteins 
nicht die gebührende Aufmerksamkeit geschenkt wurde; es wurde 
die Frage nach dem Metamorphismus in den Contactstellen der alten 
und neuen Eruptivgesteine ohne Unterschied ihres verschiedenen 
Alters erörtert. Die Resultate des mineralischen Lebens eines Ge- 
steins blieben aus der Berücksichtigung ausgeschlossen, man ignorirte 
die mit der Zeit eintretenden Veränderungsprocesse , welche doch 

Inostranzeff, Studien. \ß 
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bei dieser Frage eine gewichtige Rolle spielen. Wolken wir z. B. die 
Contacterscheinungen des Diorites mit Sedimentgesteinen erklären, 
so würde uns 4ies leicht; fallen , wenn die Diorite jüngere Eruptiv- 
gesteine wären, die Erscheinungen wären da noch frisch und .träten 
deutlich hervor; da wir aber nach Obigem wissen, dass die Diorite 
im höchsten Grade erhebliche Umbildungen erfahren haben, so dass 
es schwer hält, ihren ursprünglichen Qiaracter zu enthüllen, und da 
wir ferner gesehen haben, dass viele von den secundären Mineralien 
in einem Gestein in die darunter liegenden Gesteine hineingelangen 
und dort metamorphosirend wirken, und da uns schliesslich nichts 
hindert zu behaupten, dass die Solutionen auf ihrem Wege nach 
den tiefer liegenden Gesteinen auch auf Contactstellen stossen und 
dort metamorphosirend sich bethätigen können, so ist es klar, dass 
die Erscheinungen, welche ursprünglich im Contacte der gluthflüs- 
sigen Masse mit ihrem Nebengestein sich zeigten , anders waren als 
diejenigen, die wir heute an solchen Contactstellen beobachten. 

Schon aus den früheren Beobachtungen über die Wirkung der * 
feurigflüssigen Eruptivmasse auf ihr sedimentäres Nebengestein lassen 
sich die hierbei möglichen Veränderungen ableiten. So sieht man 
schonaus den Untersuchungen von Delesse*), Naumann**) u.v.A., 
dass die Einwirkung höchst einseitig war. In viel anschaulicherer 
Weise zeigen es die neueren Untersuchungen, namentlich die Arbei- 
ten vonLaspeyres***) über die Einschlüsse in den niederrheinischen 
Laven, und die von Lehmann****), wie jener Einfluss lediglich von 
Seiten der hohen Temperatur herstammt (Pyromorphismus) und sich 
ausschliesslich in Form von Frittungen, Verglasungen, Glasurbil- 
dungen und Farbenveränderungen an dem Nebengestein äussert f). ' 

Das Vorkommen von neuen Mineralien, z. B. Epidot, Turmalin 
u. e. a. in derartigen Contactstellen gab einigen früheren Gelehrten 
die Veranlassung, eine besondere Art des Metamorphismus, wekhe 
sie Hydato-Pyromorphismus nannten, anzunehmen, d. h. eine Meta- 
morphose, hervorgerufen durch die gleichzeitige Wirkung der Hitze 


*) Ann. des mines T. XII, 4 ex 5 liv. 1857. 
**) Lehrb. d. Geognosie. 1858, Bd. I, S. 78«. 
***) Zeitschrift d. d. geol. Gesellschaft. 1866, 
****) Untersuchungen über die Einwirkung eines feurigflüssigen basaltischen 
Magmas auf Gesteins- und MineraleinschliLsse u. s. w. 1874. 

•J-) Man hat den Einfluss der hohen Temperatur auch experimentell nachgeahmt, 
ferner hat man die Gesteine, aus welchen die Hochöfen zusammengesetzt sind, und 
schliesslich die Gesteinsumwandlungen durch Kohlenbrände untersucht und überall die 
einseitige Einwirkung der glutfaflüssigen Eruptivmasse constatirt. 
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und der Wasserdämpfe. Auch nodi heutzutage findet diese Ansicht 
in y, Lasaulx*) ihren Vertreter. 

A. v«La$aulx fuhrt Beispiele solcher Hydato-Pyromorphosen an, 
von denen das von vom Rath am Monzoni in Süd-Tyrol beobach- 
tete als das typischste gilt, wo in den Berührungsstellen des Diabases 
mit dem Ai^tsyenit zahlreiche Wohlkrystallisirte Mineralien vorkom- 
men. Ein anderes Beispiel führt er aus dem Harz an, wo der Dia- 
bas, welcher in den silurischen Sedimentgesteinen auftritt, im Con- 
tacte diesdben in metamorphische Sdiiefer umgewandelt hat. Aus 
diesen beiden für überaus typisch geltenden Beispielen ist nun leicht 
zu ersehen , dass das Alter und Leben eines Gesteins gar nicht be- 
rücksichtigt worden ist; sowohl die Bildung von Gesteinen, als auch 
Mineralien wurde ohne Weiteres den Diabasen und dem Augitsyenit 
zur Zeit ihrer Eruption zugeschrieben. 

Die Untersuchimgen der Gesteine aus dem Kreise Powjenez 
haben erwiesen , dass einige Mineralien , welche man für auf feurig- 
flüssigem Wege hervorgegangen halten könnte, auf hydrochemischem 
erzeugt sind. Aller Wahrscheinlichkeit nach ging audb an andern 
Orten, wo wir in den Contactstellen eine später eingetretene Mas- 
kinmg der Gesteine beobachten, solche nur von der Eruptivmasse 
aus. Unter den zahlreichen Beispielen, welche die Geologen als 
Resultate der Einwirkung der feurigflüssigen Eruptivmasse auf ihr 
Nebengestein anführen, flnden wir keins, das sich zu Gunsten des 
Hydato-Pyromorphismus auslegen kesse; die geologischen Erschei- 
nungen der Jetztweh sprechen nichts davon. Es ist bis jetzt noch 
kein Beispiel bekannt, dass irgend ein neueres Eruptivgestein, z. B. 
die Lava, im Stande wäre, im Contacte mit Sedünentgesteinen Mineral- 
ablagerungen im letzteren zu erzeugen , ' und wenn wir nun wirklich 
in den Berührungsstellen älterer Gesteine Mineralien flnden, so sind 
sie erst später in Folge des normalen Lebens eines Gesteins ent- 
standen^ 

Mir scheint, dass Anhänger des Hydato-Pyromorphismus haupt- 
sädilich diejenigen Geologen sind, die den gewöhnlichen hydro- 
chemischen Processen nicht die rechte Bedeutung zumessen und 
• dieselben behufs Erhaltung rasdierer Resultate von der hohen Tem- 
peratur und dem Drucke unterstützt wissen wollen. Andrerseits 
möchten diese Geologen nicht gern die bekannten Experimente 
Daubr.ee 's**) ignoriren, weldie in so anschaulicher Weise den Ein- 


*) Petrographie. 1875. S. 448. 
**) Observations sur le M^tamorphisme etc. 1858. 
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fluss der hohen Temperatur und des Druckes auf die Löslichkeit 
und die Bildung einiger bei gewöhnlicher Temperatur und gewöhn- 
lichem Drucke schwer-löslichen Mineralien sowohl, als auch auf die 
substantielle Umbildung eines Gesteins, wie des Obsidians, zeigen. 
In allen diesen Experimenten spielte aber die hohe Temperatur nur 
die Rolle einer die Reaction beschleunigenden Kraft; was den hohen 
Druck anbetrifft, so verleiht er den hydrochemischen Processen eine 
höhere Intensität, einen kräftigeren Einfluss und kann, wie aus den 
Experimenten D au bree^s hervorgeht, von grosser Bedeutung für 
das mineralische Leben der Gesteine sein; wir brauchen nur zu be- 
rücksichtigen, dass die metamorphosirenden Solutionen in ein Gestein 
auf capillaren Canälchen eindringen, wo natürlich Vergrösserung des 
Druckes möglich ist. Es ist nur zu bedauern, dass es bis jetzt noch 
nicht genau genug bestimmt ist, ob hoher Druck allein dieselben 
Erscheinungen wie hoher Druck in Gemeinschaft mit hoher Tem- 
peratur hervorrufen kann. Nach meiner Meinung nimmt, wie ich 
schon oben bemerkt, der Hydato-Pyromorphismus , wenn er über- 
haupt möglich ist, einen äusserst beschränkten Antheil an dem Haus- 
halte der Natur, und zwar lassen sich die localen Veränderungen 
der Gesteine unter dem Einflüsse der Thermalwasser mit Hülfe des 
Hydato-Pyromorphismus erklären. 

Wenn die gluthflüssige Eruptivmasse mit kohlensäurehaltigen 
Gesteinen in Berührung tritt, so muss selbstverständlich in Folge 
der hohen Temperatur der Eruptivmasse das Calciumcarbonat seine 
Kohlensäure verlieren, was wirklich durch Versuche constatirt wird; 
denn erhitzen wir z. B. Kalkstein, wenn auch nur bis zum schwach- 
rothen Glühen, so beginnt seine Kohlensäure zu schwinden; natür- 
lich ist die beim Experiment angewandte Temperatur bei Weitem 
geringer als die, mit der die Eruptivmasse an die Oberfläche her- 
vortritt, sogar auch dann, wenn die Eruptivmasse auf dem Boden 
eines Wasserbassins mit kohlensäurehaltigen Gesteinen in Berührung 
tritt. Wir müssen also da, wo solche Eruptivgesteine mit Gestei- 
nen, welche aus Calciumcarbonat bestehen, im Contacte sind, stär- 
kere Frittungen beobachten, als in den Contactstellen mit allen 
andern Gesteinen. Ich habe Diorit im Contacte mit Dolomit, Kalk- 
stein, Quarzit, Conglomerat, Thonschiefer und Gneiss gesehen, also 
konnte ich hier schon a priori einerseits eine Schicht erwarten, in 
welcher der obere Theil unmerklich mit dem darauf liegenden Erup- 
tivgestein verschmolzen aussieht, andererseits einen untern Theil der 
Schicht, welcher schon in ein calciumcarbonathaltiges Gestein übergeht. 

Die S. 165 vorgeführten Untersuchungen zeigen in der That, 
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dass es überall da, wo der Diorit mit Dolomit in unmittelbarer Be- 
rührung und zudem auf letzterem gelagert vorkommt, unmöglich 
war, eine strenge Grenze zwischen diesen beiden Gesteinen zu ziehen. 
Die mikroskopische Untersuchung ergiebt, dass die Gesteine aus 
den Contactstellen sowohl aus primären, als auch aus secundären 
Gebilden bestehen. Das dem Diorit näher liegende Gestein, mag 
es Dolomit, Kalkstein, Quarzit oder Thonschiefer sein, enthält Ma- 
gneteisen, Eisenglanz, nicht individualisirtes Eisenoxyd, Aktinolith, 
Chlorit, Epidot, Plagioklas und Turmalin führendes Glas, welches 
genau denselben Character mit dem in den echten vulkanischen Ge- 
steinen vorkommenden besitzt (siehe die Resultate der Untersuchung 
dieser Gesteine). Aktinolith, Chlorit, Epidot, Turmalin und andere 
habe ich auch in andern Gesteinen gefunden, so z. B. Turmalin im 
Cemente der Quarzite (s. das Resultat No. 8), Conglomerate (s. das 
Resultat No. 6) , Breccien (s. das Resultat No. 3) , Chloritschiefer 
(s. das Resultat No. i) und schliesslich schwarzen Turmalin in einer 
Quarzader aus dem Diorite beim Pogost Sswjat-nawolok*). Aktino- 
lith, Chlorit, Epidot u. s. w. habe ich nicht nur in den oben bespro- 
chenen Grünsteinvarietäten selbst, sondern auch in den Spalten, 
Gängen, Mandeln' und in andern mehr oder weniger stark metamor- 
phosirten Gesteinen angetroffen. Folglich gehören auch diese Mine- 
ralien, ebenso wie der Eisenglanz, zur Kategorie der von uns als 
»bewegliche« bezeichneten Mineralien. Eliminiren wir dieselben, so 
muss schliesslich aus dem Gestein aus der Contactstelle vulkanisches 
Glas resultiren, zuweilen auch vulkanisches Glas mit Plagioklas oder 
Hornblende (Thonschiefer) oder Magneteisen; das vulkanische Glas 
trägt zuweilen einen feldspathartigen Character. 

Ueberall da, wo ich den Diorit im Contacte mit Gesteinen, 
welche aus Calciumcarbonat bestehen, beobachtet habe, fand ich 
stets eine und dieselbe Erscheinung und zwar Mangel an scharfer 
Abgrenzung, also die Wahrscheinlichkeit der Verschmelzung des 
Diorites mit dem Calciumcarbonatgestein in den Contactpartien. 
Ueberdies waren diese Partien stark maskirt, so dass der Einfluss, 
den die Diorite auf dieses Gestein einst geäussert haben, gänzlich 
verschleiert war. Die Untersuchung der unmittelbaren Berührungs- 


*) Ebenso hat Zirkel unlängst, bei seiner Untersuchung der Schiefer aus der 
Gruppe des Taunus (Neues Jahrbuch für Mineralogie u. s. w. 1875, No. 6, S. 628), 
in demselben viel Turmalin gefunden. Arno Anger (Tschermak's mineralogische 
Mittheilungen. 1875, S. 158 und 163) hat Turmalin in dem Steinkohlensandstein bei 
Zwickau, im Braunkohlensandstein bei Homberg in Hessen und im Thonschiefer bei 
Kaub am Rhein. gefunden. 


• • •• »• 
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Stellen des Diorites mit Dolomit ergab indessen nicht überall dasselbe 
Resultat; so Hessen die Stellen, wo der Dolomit auf Diorit gelagert 
war, gewöhnlich kein Glas beobachten, sondern ausschliesslich später 
aufgetretene Neubildungen (s. No. 6 von den Resultaten der Unter- 
suchung der Gesteine aus den Contactstellen) . 

In den Contactstellen der Diorite mit Quarziten tritt jener Ein- 
fluss schop bedeutend deutlicher hervor, wie z. B. am Girwass-porog 
des Flusses Ssuna. Eine eingehendere Untersuchung dieser Locali- 
tät hat gezeigt, dass die Contactstellen durch eine deutlich erkenn- 
bare und oft weite Spalte von einander geschieden sind; dasselbe 
haben auch viele andere Forscher beobachtet, wie z. B. v. Helmer- 
sen. Die Erscheinungen der Contactmetamorphose sind hier schon 
mehr complicirt, wofür auch die rothbraune Färbung des Diorites 
selbst spricht. Die mikroskopische Analyse des letzteren (s. No. 8 
der Resultate der Untersuchung dieser Gesteine) ergab, dass er 
runde Quarzkörner, welche genau denselben Character mit den Kör- 
nern im Quarzit selbst besitzen, beherberge. Die meisten Quarz- 
einschlüsse, welche in unseren Dioriten in Gestalt unregelmässiger 
Gebilde auftreten, enthalten keine accessorischen Einschlüsse, hier 
dagegen führen die Quarzkömer undurchsichtige Mikrolithe, welche 
dem Character nach identisch sind mit den Mikrolithen in den 
Körnern des Quarzites selbst. Noch mehr, der Diorit verbindet, 
cementirt, als eine mikroskopisch feinkörnige Masse diese einzelnen 
Körner. Die Präparate erinnern an die von Zirkel*) beschriebenen, 
die aber einem andern Gestein,' nämlich von den Contactstellen des 
Basalte^ mit den Sandsteinen bei Oberellenbach in Niederhessen 
zugehören. Dem Diorite ist Quarzit-Chloritschiefer, der nach unten 
zu vorwaltet, untergeordnet. Die mikroskopische Structur dieses 
Schiefers ist überaus eigenthümlich , indem er nicht aus Quarzkör- 
nern, sondern aus Quarzfasern zusammengesetzt erscheint und die 
Schieferung vollkommen parallel der Contactfläche verläuft; darauf 
folgt ein poröser Quarzit, der durch und durch von Poren durch- 
setzt ist, wie geschmolzen erscheint und wobei die kleinsten Poren 
entweder ganz oder nur theilweise von Chlorit-, Talk-, Eisenglanz- 
und Rotheisensteinschüppchen erfüllt werden. 

Die Restaurirung unserer Grünsteine hat ergeben, dass folgende 
primäre Mineralien an ihrer Zusammensetzung theilnehmen: Oligo- 
klas, Hornblende, vulkanisches Glas, Magnet- und Titaneisen und 
in einigen Orthoklas und Augit als unbedeutende Beimengungen. 


.^ }) Mikroskopische Beschaffenheit d. Mineralien und Gesteine. 1873 S. 488. 
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Ein Gestein von solcher Constitution ist fast identisch mit dem quarz- 
freien Hornblendeandesit. J. Roth*) weist sogar direct auf den 
alten Hornblendeandesit als ein dem Diorite paralleles Gestein hin, 
und an der eruptiven Ursprungsweise der Andesite zweifelt wohl 
heutzutage kaum irgend ein Geolog. 

Interessant sind zwei Stellen aus den Arbeiten G. vomRath's**) 
und GümbeTs***), wo der Erste unter den Andesiten der Anden 
ein Gestein vorführt, an welchem die Homblendevarietät von der 
Augitvarietät unmöglich zu unterscheiden ist, indem ein und derselbe 
Andesit sowohl Augit, als auch Hornblende enthält. Dasselbe gilt 
nach Dräsche****) auch von einigen Andesiten Steyermarks. Die 
Untersuchungen GümbeTs haben gezeigt, dass unter den paläo- 
lithischen Eruptivgesteinen des Fichtelgebirges sich ein Gestein befin- 
det (Proterobas von ihm benannt) , in welchem Hornblende und Augit 
neben Plagioklas vorkommen. Da nun der Hornblendeandesit das 
Muttergestein des Diorites darstellt, so kann auch G. vom Rath's 
Andesit als Muttergestein des Proterobases und der Augitandesit als 
Muttergestein des Diabases betrachtet werden. 

Manche von den von mir untersuchten Grünsteinen enthalten, 
wie wir gesehen haben, auch Augit; wiewohl die Menge desselben 
unbedeutend ist, so weist schon dieser Umstand darauf hin, dass 
ein Uebergang der Diorite in Proterobase möglich ist. Auch am 
westlichen Onegasee-Ufer kommen Grünsteine vor; ich habe die 
Exemplare, welche Herr Sslupskij gesammelt hat, mikroskopisch 
untersucht und gefunden, dass einige von denselben recht viel Augit- 
individuen enthalten, manche sogar in einer Quantität, die der der 
Hornblende gar nicht nachsteht ; es ist also sehr wahrscheinlich, dass 
unter diesen Grünsteinen auch echte Proterobase vorkommen. 

Aus der Restaurirung des Diorites resultirte, wie wir gesehen 
haben, Hornblendeandesit; nun nehmen bekanntlich f) an der Con- 
stitution des letzteren Gesteins entweder Oligoklas oder Andesin (ein 
Feldspath, welcher mehr Kalk enthält, als der Oligoklas) Theil. 
Nehmen wir in dem ursprünglichen Gestein die Anwesenheit von 
Andesin wenn auch nur zum Theil an, so muss bei der Bildung des 


*) Beiträge zur Petrographie der plutonischen Gesteine. 1869. S. 141. 
**) Beiträge zur Petrographie. Zeitschrift d. d. geol. Gesellsch. 1875, Bd. XXVII. 
24. S. 313. 

*♦*) Die paläolithischen Eruptivgesteine des Fichtelgebirges. 1874. 
****) Zur Kenntnis.s der Eruptivgesteine Steyermarks. Tschermak's miner. Mitth. 
1873. S. 3. 

•{•) A. V. Lasaulx. Petrographie. 1875. S. 287. 
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Epidot aus ihm der Bedarf an Kalkzufuhr von aussen noch geringör 
sein, als wir es in der Gleichung I angenommen haben, wo wir nur 
die Anwesenheit von Oligoklas voraussetzten*). 

Entfernen wir bei . unseren Untersuchungen der Gesteine aus den 
Contactstellen die sogenannten beweglichen Elemente , welche also 
den Einfluss der hier einst thätig gewesenen hohen Temperatur 
maskiren, entfernen wir nämlich den Talk, Chlorit, Eisenglanz und 
den Rotheisenstein, so giebt das so restaurirte Gestein un$ folgende 
Kunde: die gluthflüssige , ursprüngliche Hornblendeandesit-Masse 
hat bei ihrem Zusammentreten mit dem Sandstein oder Sand den 
Einfluss ihrer hohen Temperatur durch eine theilweise Verschmel- 
zung ihrer Masse mit dem Quarz des Sedimentgesteins geäussert. 
Die mikroskopische Analyse der unteren Dioritausgehenden lehrt 
jedoch, dass jene Verschmelzung keine vollständige war; denn ein 
Theil der Quarzkörner ist nicht eingeschmolzen, sondern mechanisch 
dem Gestein einverleibt. Unter diesem Punkte war der Einfluss der 
•Hitze et^vas schwächer : er hat sich durch säulenförmige Absonderung 
des Nebengesteins kundgegeben und die eigenthümlich sonderbare 
Structur des hier befindlichen Quarzitschiefers verursacht. Noch tiefer 
war die hohe Temperatur nur im Stande, dem Gestein einige Sub- 
stanzen zu entziehen, wodurch es porös wurde. Noch weiterhin ist 
das Gestein unversehrt geblieben. Die ganze Mächtigkeit dieser auf 
solche Weise veränderten Gesteine beträgt 0,75 m, die der Calcium- 
carbonat führenden Gesteine 0,1 m. Wir sehen, dass die Einwir- 
kung der hohen Temperatur sich blos bis zu einer unbedeutenden 
Tiefe erstreckt. Uebrigens lässt sich ein derartiger Einfluss der hohen 


*] Eine derß-rtige Zusammenstellung der Diorite , Proterobase und Diabase mit 
den verschiedenen Andesiten ist um so wichtiger, als die Bestimmung sowohl der 
älteren, als auch jüngeren Gesteine durch verschiedene Autoren Ungenauigkeiten her- 
vorrufen kann.. Ich verweise beispielsweise auf die von Hertn Stukenberg im 
Jahre 1873 angestellten Untersuchungen einiger Gesteine aus der Krim (Geologische 
Skizze der Krim; in russ. Spr.), nach welchem Autor die Gesteine von Aju-Dag und 
von einigen anderen Localitäten der südlichen Krim zu den Andesiten gehören, wäh- 
rend dieselben nach den Untersuchungen Tschermak's (Mineral. Mittheilungen. 
1875. S. 132) wiederum zu den Diabasen zu rechnen sind. Es hat hier gewiss bei 
der Bestimmung der Gesteine ein Versehen von irgend einer Seite stattgefunden. 
Dieser Umstand ist insofern von Interesse, als er die nahe Verwandtschaft auch der 
Diabase mit den Andesiten bestätigt. Es scheint mir, dass diese Verwandtschaft auch 
durch eine Arbeit GümbeTs (Paläolithische Eruptivgesteine des Fichtelgebirges. 1874) 
bestätigt werden kann, in welcher Letzterer auch alle Diorite, wie wir oben (S. 247) 
gesehen haben, in die Gruppe des Proterobases und der mit ihm verwandten Gesteine 
einreiht. 
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Temperatur nicht überall beobachten, was wohl durch den verschie- 
denen Character der Sedimentgesteine, mit welchen der Diorit in 
Berührung tritt, zu erklären ist. 

Ob auch die oberhalb des Diorites liegenden Gesteine durch 
ihre Berührung mit dem letzteren Metamorphosen erlitten haben, ist 
eine von denjenigen Fragen, Welche unsere Voraussetzung von der hier 
einst dagewesenen hohen Temperatur, wenn auch nur einigermassen 
bestätigen muss. Die in dieser Beziehung angestellten Beobachtungen 
zeigten , dass die Einwirkung des Eruptivgesteins verschieden war ; 
dies gab uns, wie wir später sehen werden, wiederum die Möglich- 
keit an die Hand, das betreffende Eruptivgestein hinsichtlich seiner 
Entstehüngszeit zu einer bestimmten Gruppe der Sedimentgesteine 
zu rechnen. 

Wir haben gesehen, dass viele unserer Quarzite mit Thonschie- 
ferschichten von gewöhnlich grell ziegelrother Färbung wechsellagern. 
Nach der Meinung einiger Geologen verändern die Sedimentgesteine 
im Contacte mit Eruptivgesteinen oft ihre Färbung. Wir haben jedoch 
keinen Grund, in unserem Falle die Veränderung der Färbung in 
diesen Zwischenschichten der Einwirkung einer hohen Temperatur 
zuzuschreiben, denn dieselben Verhältnisse bieten auch die fern von 
den Grünsteinen gelagerten Sedimentgesteine dar*). 

Ferner- enthalten die Grünsteine, wie wir schon oben gesehen 
haben, Einschlüsse von kantigen Quarzfragmenten, so z. B. beim 
Dorfe Perguba. Auch hier hat das Eruptivmagma Spuren der un- 
mittelbaren Einwirkung auf sein Nebengestein nachgelassen, denn 
der Quarzit ist durch eine Menge accessorischer Einschlüsse, sogar 
solcher, welche auf den ersten Blick den einst gluthflüssigen Cha-, 
racter zu widerlegen scheinen, maskirt. Das Vorkommen von Calcit 
auf der Grenze der Berührungsstellen und ebenso auch in den Spal- 
ten würde z. B. unserer Annahme widersprechen, wenn nicht der 
Calcit auf der Berührungsgrenze des Diorites mit dem Quarzit als 
Randsaum vorkäme, was darauf hindeutet, dass hier vor der Abla- 
gerung des Calcites eine Spalte war, in der letzterer sich später ab- 
gesetzt hat. Andererseits giebt auch der Quarzit, welcher den Diorit 
überlagert, Kunde von der einst hier thätig gewesenen hohen Tem- 


*) Nach Poljakoff (Die Chronik des Gouvernements Olonez. 1860. S. 178 
[in russ. Spr.]) haben die Grünsteine die Thonschiefer in Jaspis umgewandelt; so 
beobachtet man beim Dorfe Jalguba eine derartige Umwandlung sogar in Bandjaspis. 
Wenn Poljakoff 's Behauptung richtig ist, so wird man auch den auf Seite 141 
beschriebenen jaspisartigen Thonschiefer mit der Zeit an seinem ursprünglichen Ent- 
stehungsorte in der Nachbarschaft der Grünsteine finden müssen. 
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peratur, denn man beobachtet an ihm eine feine unregelmässig säu- 
lenförmige Absonderung. Ich muss überhaupt bemerken, dass ich 
sehr oft da, wo der Diorit an andere Gesteine (oder umgekehrt) 
angelehnt vorkommt, eine Absonderung beobachtet habe,^ die zu- 
weilen, so z. B/ bei den Dolomiten, wieder durch Calcit- oder Dolo- 
mitablagerungen in den Spalten maskirt war. 

Sslupskij*), welcher im J. 1875 die am westlichen Onegasee- 
Ufer entwickelten Grünsteine studirte, hat gezeigt, dass sie zuweilen 
grobe Quarzitfragmente beherbergen; da die Maskirung hier nidit 
so stark ist, so geben dieselben mit Leichtigkeit einen Glasurüber- 
zug und genau denselben Character zu erkennen, wie z. B. die Quar- 
zit- öder Thonschieferfragmente aus den unterirdischen Kohlenbrän- 
den; diese Beobachtung ist überaus interessant. 

Das oben Gesagte lässt sich in folgende Thesen formuliren: 
i) Sämmtliche Grünsteine des Gouvernements Olo- 
nez stellen verschiedene Stufen der Veränderung 
ihres eruptiven Muttergesteins dar. 

2) Ihre Restaurirung ergiebt ein Gestein, welches 
dem quarzfreien Hornblendeandesit vollkommen 
analog ist. 

3) Der hier einst thätig gewesene Einfluss der hohen 
Temperatur auf das benachbarte Sedimentge- 
stein ist durch die beweglichen Mineralien stark 
maskirt, nichtsdestoweniger die Restaurirung 
möglich. 

4) Die Veränderung der Grünsteine und ebenso auch 
die Maskirung ihrer Co ntacts teilen ist das Resultat 
hydrochemischer Processe (Hydatomorphismus). 


Die von uns angenommene Entstehungsweise und die in Folge 
der Umbildungsprocesse der Grünsteine herbeigeführte Metamorpho- 
sirung der benachbarten Sedimentgesteine giebt den Schlüssel zur 
Erklärung der grossen Mannigfaltigkeit der von uns beobachteten 
Gesteine. Das zu dieser Erklärung erforderliche Material ist nicht 


*) Sämmtliches Material, welches'Herr Sslupskij gesammelt hat, befindet sich 
im Geologischen Cabinet der St. -Petersburger Universität und ist von mir durchge- 
sehen worden. 
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fern zu suchen, denn es befand sich in dem Eruptivgestein, welches 
im gluthflüssigen Zustande auf die Erdoberfläche hervorquoll. Der 
erste Einfluss dieser gluthflüssigen Eruptivmasse bestand in der Ver- 
schmelzung derselben mit den angrenzenden Sedimentgesteinen. 
Darauf erhärtete die Masse, fiel hydrochemischen Processen anheim, 
welche einen Theil ihres Materials im Gestein selbst absetzten, den 
andern aber aus demselben heraustransportirten, um die Hohlräume 
und Spalten auszufüllen, von wo aus dieselben Mineralien wieder in 
die tiefer liegenden Gesteine weggeführt wurden, um zu verschie- 
denen Metamorphosirungsvoi^ängen Anlass zu geben. Wir haben 
also gar nicht nöthig, ein sehr räthselhaftes Material zur Entstehung 
der Gesteine draussen, in wer weiss welchem Gestein, zu suchen; 
es liegt uns hier Alles deutlich vor, sowohl das Material zur Bildung 
der metamorphosirenden , als auch der technisch nutzbaren Minera- 
lien ; kurz die Frage nach dem Metamorphismus unserer Gesteine 
und der Entstehung der Erzgänge, welche letztere Frage ich später 
eingehender behandeln werde, findet hierin ihre einfache Lösung. 

Beide Fragen stehen mit den früher vorgeführten Thatsachen 
im vollsten Einklänge; sie entsprechen denselben vollkommen. Die 
von uns erörterten Processe der Veränderung des Diorites oder des 
alten Hornblendeandesites genügen vollständig allen jenen Bedin- 
gungen, die wir oben angeführt haben. Wir haben hier diejenigen 
Mineralien gesehen, die in den Dioriten selbst als primäre oder 
secundäre auftreten, wobei wir unter den letzteren die beweglichen 
von den unbeweglichen schon jetzt leicht zu unterscheiden im Stande 
sind; besonders überraschend ist in letzter Beziehung der Biotit, 
welcher in den Spalten und Secretionen entweder gar nicht oder 
äusserst selten vorkommt. Daraus folgt, dass der Biotit zur Kategorie 
solcher secundären Mineralien gehört, deren Material durch Lösungen 
aus einem Gestein nicht weggeführt und in den Spalten und Hohl- 
räumen der benachbarten Gesteine abgesetzt werden kann. 

Bei der Erörterung der Processe, welche die Veränderungen 
des Diorites herbeiführten, haben wir auf die grosse Mannigfaltigkeit 
aufmerksam gemacht, welche die verschiedenen Fälle der Combina- 
tion secundärer Gemengtheile eines Gesteins mit primären oder der 
secundären unter sich ergiebt; wir haben gesehen, dass dabei eine 
beträchtliche Reihe von Varietäten und üntervarietäten der Diorite 
und der ihnen analogen »Gesteine« mit ihren Varietäten entstehen 
können. Dabei ist zu bemerken, dass das quantitative Verhältniss 
zwischen den primären Mineralien (zwischen dem Oligoklas und der 
Hornblende) in unseren Grünsteinen kein constantes ist; folglich steht 
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auch das Material zur Bildung secundärer Mineralien damit im Zu- 
sammenhange, mithin muss auch ihr quantitatives Verhältniss zu 
einander variiren. Wir haben 51 Fälle bei einer gewissen Anzahl 
von Combinationen kennen gelernt. Von Belang sind für uns hier 
nur diejenigen Combinationen, welche zwischen den secundären Ele- 
menten der Grünsteine möglich sind. 

Dieselben secundären Mineralien nun können durch Combina- 
tionen mit den Sedimentgesteinen ihrerseits einige sehr mannigfal- 
tige metamorphische Gesteine erzeugen. Combiniren sich nämlich 
verschiedene secundäre Mineralien in den Sanden oder Sandsteinen, 
in den Thonen, Kalksteinen oder Dolomiten und Schiefern, so kön- 
nen daraus sehr mannigfaltige metamorphische Gesteine hervorgehen, 
wobei wir freilich vom petrographischen Standpunkte eine Menge 
Untervarietäten werden unterscheiden müssen. Man kann sich schon 
denken, dass die Mannigfaltigkeit solcher metamorphischen Gesteine 
eine überaus grosse sein muss, denn denken wir uns nur eine Me- 
tamorphosirung der Thonschiefer , Conglomerate , Quarzite und Quar- 
zitschiefer, der Dolomite und Dolomitschiefer durch die vier beweg- 
lichen Mineralien : Chlorit, Talk, Epidot, Aktinolith, so müssen schon 
aus der Combination dieser Elemente mit den Gesteinen circa 135 
metamorphische Gesteine hervorgehen. 

Wir haben auch in der That in manchen Fällen, wie z. B. unter 
den Chloritschiefern, eine nicht geringe Mannigfaltigkeit angetroffen ; 
manche von den theoretisch abgeleiteten metamorphischen Gesteinen 
sind bis jetzt noch unbekannt, aber möglich. Beispielsweise will ich 
auf ein Gestein hinweisen, welches Epfdosit, eine Verbindung von 
Epidot mit Quarz, zu nennen wäre *) . Solch ein Gestein wurde aus 


*) A. P. Karpinskij (Verhandlungen d. St. Petersburger Gesellschaft der Natur- 
forscher. Bd. II. 1871. S. LXXXIV. in russ. Spr.) hat einige Epidosite Russlands unter- 
sucht, darunter auch einen aus dem Gouvernement Olonez, welchen er von v. Hel- 
me rsen erhalten und sowohl chemisch, als auch mikroskopisch näher erforscht hat. 
Die Beschreibung der mikroskopischen Structur dieses Epidosites fuhrt mich zu der 
Meinung, dass dieses Gestein nicht den normalen Epidosit, sondern unser Epidotge- 
stein darstellt. Ich stütze mich hierbei auf die Anwesenheit der Spaltung, welche in 
einigen in die Länge gezogenen, für Epidot gehaltenen Krystallen parallel der Längs- 
axe verläuft, dann auf die chemische Analyse, welche die Anwesenheit von Alkalien 
bis zu 1,09 X ergiebt. Es scheint mir, dass in diesem Gestein ausser Epidot und 
Quarz noch Hornblende oder Aktinolith und ein Theil bedeutend zersetzten Feld- 
spaths enthalten seien. Dieser Gedanke wird durch die Vergleichung der von dem- 
selben Karpinskij angestellten chemischen Analysen des Olonezer Epidosits und des 
uralischen bestätigt. Aus der Vergleichung geht hervor , dass die Epidosite des Ural 
bedeutend reicher an Kieselsäure sind , was bei einem' Gestein , das aus Quarz und 
Epidot besteht, gar nicht unnatürlich ist. Wiewohl ich mit dem genannten Autor in 
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der Verbindung des Epidots mit solchem Quarzit hervorgehen, auf 
welchem ein die Epidotvarietät des Diorites oder irgend eine seiner 
Epidotuntervarietäten darstellender veränderter Diorit aufgelagert vor- 
kommt. Solch ein Quarzit wurde auch im Gouvernement Olonez am 
westlichen Ufer des Onegasees (im J. 1875) im Quarzit aus der Con- 
tactstelle des Epidot- Diorites mit dem normalen Quarzit gefunden; 
Buteneff II weist z. B. auf einen von ihm beobachteten Talk mit 
Aktinolithkrystallen aus der Umgegend des Dorfes Parandowaja hin *) . 

Unsere Voraussetzung einer überaus grossen Mannigfaltigkeit der 
möglichen metamorphischen Gesteine ist jedoch nicht allgemein gil- 
tig; ebenso wie die Mannigfaltigkeit unter den Grünsteinen erleidet 
auch die Mannigfaltigkeit der hier in Rede stehenden Gesteine ^ine 
Einschränkung insofern, als auch hier wahrscheinlich nicht alle se- 
cundären Elemente, die wir in den Grünsteinen vorfinden, die Bil- 
dung metamorphischer Gesteine bedingen; wir haben nämlich ge- 
sehen, dass das Auftreten des Talks das Auftreten anderer secundärer 
Mineralien gewöhnlich nicht bedingt; er kommt in unserem Talk- 
Diorite als ein secundäres Element vor, welches mit andern secun- 
dären Elementen nicht in Combination tritt und folglich auch das 
Auftreten ihrer Varietäten nicht bedingt. Diese Einschränkung zeigt 
es klar, dass die grosse Mannigfaltigkeit, welche wir uns in einer 
theoretischen Tabelle vergegenwärtigen könnten, eine beschränkte ist. 

Epidot, Chlorit, Aktinolith, Talk, Rotheisenstein und Eisen- 
glanz, welche Mineralien als das Resultat des mineralischen Lebens 
des Diorites aus demselben heraustransportirt werden, können in den 
tiefer liegenden Gesteinen, in den Sandsteinen, Sanden, Thonsand- 
steinen, Thonen, Conglomeraten sich ablagern und Anlass zur Ent- 
stehung der metamorphischen Gesteine geben. Dabei wird freilich 
die Anordnung der diese Sedimentgesteine bildenden Elemente von 
Einfiuss sein**). 

der Möglichkeit der Entstehung des Epidosits aus einem Sedimentgestein völlig über- 
einstimme, so kann ich keineswegs mit ihm den Ursprung unserer Epidosite den 
Kalksteinen zuschreiben. Die Anwesenheit von primären Elementen des Diorites als 
auch anderer, beweglicher Mineralien in unseren Epidotgesteinen und einigen Epido- 
siten spricht eher zu Gunsten der Annahme, dass sie das Product einer starken Um- 
bildung unserer Grünsteine und nicht der Sedimentgesteine darstellen. 
*) Bergjoumal. i8a8. Bd. III. S. 39. (in russ. Spr.). 
**) Ich kann nicht umhin, hier auf die langjährigen Untersuchungen Albert 
MüUer's (Verhandlungen d. Baseler Naturf. Gesellschaft. V. S. 618) über den Meta- 
morphismus der alpinen Gesteine aufmerksam zu machen. Das Endresultat seiner 
Untersuchungen läuft auf die Erklärung dieser Gesteine mit Hülfe der Pseudomorpho- 
sen hinaus. Einerseits erklärt er den Metamorphismus nach dem Character der Umbil- 
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In der That, stellen wir uns vor, dass in ein Gestein mit dün- 
nen Schichten, in den Thonkalkstein oder Thonsandstein Lösungen 
hineindringen, welche die oben erwähnten beweglichen Elemente der 
Grünsteine fuhren, so werden sie sich auf der Oberfläche der Thon- 
schichten absetzen. Haben wir folglich ein dünn geschichtetes Sedi- 
mentgestein, so entsteht aus demselben ein dünn geschichtetes ni^t^- 
morphisches Gestein, für welches schon ein geringer senkrecht zur 
Schichtung gerichteter Druck hinreicht, um es zu einem schieferigen 
Gestein zu machen. Die mikroskopische. Analyse solcher veränderter 
Gesteine zeigt, dass es wohl kaum möglich ist, eine andere Erklärung 
in Bezug auf das Eindringen der jene beweglichen Elemente führen- 
den Lösungen zu geben. Die mikroskopische Analyse der Grünsteine 
zeigte, dass diese metamorphosirenden Lösungen entweder zwischen 


dungspseudomorphosen, welche entweder ohne Verlust und Aufnahme von Aussen, mit 
Verlust, oder mit Aufnahme, oder durch Austausch des Materials sich bilden können. 
Der letzte Process kommt nach der Meinung des genannten Autors am häufigsten vor. 
Bei der Veränderung der Kalk- und, Thongesteine können sie in Hornblende- und 
Aktinolithschiefer , in Chlorit- und Talkschiefer und in Hornblende - Chloritgneiss 
übergehen. Aus der Veränderung des Gabbro, des Diorites und des Syenites geht 
der Serpentin hervor; Thonschiefer geht in Serpentin oder Talkschiefer über. Aehn- 
liche Processe bedingen den Uebergang des Thonschiefers in Homblendeschlefer, 
Glimmerschiefer, Chloritschiefer, Epidotschiefer etc. Die Hornblende im Syenit ver- 
wandelt sich in Biotit; überhaupt ist die Hornblende nach der Meinung Müll er 's 
fähig, Neubildungen zu Wege zu bringen, welche bei Umsatz der Substanzen Chlorit, 
Biotit, Epidot u. s. w. geben." Er fand auch in den Spalten der Homblendegesteine 
Ablagerungen von Asbest, Biotit, Chlorit und Epidot. Nach seiner Meinung kann 
genau ebenso auch der Feldspath der Granitgesteine, des Syenites und des Diorites 
bei seiner Zersetzung das Material für den Adular, Orthoklas, Albit, Periklin und die 
Zeolithe geben. Andererseits nimmt er einen Metamorphismus nach dem Character 
der Entstehung der Pseudomorphosen durch Austausch an. Hierher gehört die Um- 
wandlung des Kalksteins und des Mergels in Hornfels oder des Gypses in letzteren, 
des Kalkspaths in Feldspath u. s. w. Daher fällt es ihm leicht, aus glimmeihaltigem 
Kalkstein Granit abzuleiten. 

Der Sandstein bildet durch Aufnahme von Material zur Bildung des Quarzes, des 
Eeldspaths und des Glimmers Quarzit, Quarzitgneiss und Quar^it - Glimmerschiefer. 
Andere Gesteine der Alpen gaben durch Aufnahme von Material zur Bildung des 
Feldspaths ( Feldspathisationsprocess ) Gesteine, welche Chlorit und Biotit u. s. w. 
enthalten. Die metamorphischen Schiefer der Centralalpen sind nach der Meinung 
Müller 's wahre chemische Umwandlungsproducte , welche unter dem Einflüsse che- 
mischer Reactionen, oft unter dem der Wärme hervorgegangfiax sind. Die Hornblende 
im Syenit und Diorit lieferte bei ihrer Auflösung das Material für Asbest, Chlorit, 
Biotit und Epidot und aus der Zersetzung und Auflösung der Feldspathbestandtheile 
djer Granitgesteine entstanden Neubildungen wie Orthoklas, Adular, Albit u. s. w., 
welche sich entweder in den Spalten absetzten und Drusen bildeten, oder in sedi- 
mentäre Gesteine weggeführt wurden, um sie zu verändern. 
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einzelnen Mineralien oder auf dem Wege ihrer Spalten eindringen, 
sich daselbst absetzen und somit das Gestein metamorphosiren. Die 
Analyse der geschichteten und schieferigen Gebirgsarten hat ergeben, 
dass die Oberflächen der Thonschichten stets Neubildungen auf- 
weisen, und dass diese Thonschichten hier die Rolle entweder eines 
unmittelbaren Filters spielen, oder aber, dass die Lösungen, wenn 
die Gesteihe aus ihrer horizontalen Lage gehoben sind und mit dem 
Horizonte einen Winkel bilden und Grünsteine sich an die Schich- 
tungsköpfe anlehnen, in der Richtung der Schichtung oder Schiefe- 
rung in das Gestein hineindringen. Die Untersuchung der Quarzite 
und Conglomerate zeigte, dass in denselben die Neubildungen zwi- 
schen den einzelnen Körnern oder Gerollen oder Geschieben vor- 
kommen; kurz, überall, wo nur Neubildungen vorkamen, waren es 
solche Stellen, wo die Lösungen am bequemsten durchdringen konn- 
ten. Wir haben ferner gesehen, dass ein Mineral, wie der Eisen- 
glanz, in einigen unserer Quarzitgesteine als ein die einzelnen runden 
Körner des Quarzes oder die Gerolle des Conglomerates verkitten- 
des Material auftritt. Alle diese Verhältnisse lassen nicht nur das 
Metamorphosirungsmaterial, sondern audi die Richtung, in welcher 
die metamorphosirenden Lösungen am bequemsten ihren Weg ein- 
schlugen und einschlagen, angeben. 


Oeaesis der ErzTorkommnisse in anserem Gebiete« 

Bei der Erörterung der Processe des Metamorphismus und der 
damit Hand in Hand gehenden Umbildungen in den Grünsteinen 
haben wir gezeigt, wie die Varietäten und Untervarietäten des Dio- 
rites und der mit ihm benachbarten massigen Gesteine (wie das 
Epidot-, Chlorit-, Glimmer-, Aktinolith- und Talkgestein) durch 
Umbildung der ursprünglichen Elemente des Diorites mit Hülfe der 
hydrochemischen Processe, d. h. durch Metamorphosirung der Grün- 
steine selbst entstehen- Die Untersuchung der erzhaltigen Gesteine 
lehrt in überzeugender Weise, dass eine Entstehung vieler anderer 
Gesteine aus Diorit nicht unmöglich ist; dies veranlasst mich, die 
Erzvorkommnisse in einem Gebiete als abhängig von den Processen 
des Metamorphismus hinzustellen. Im Olonezer Gebiete sind schon 
von lange her Eisen- und Kupfererzlagerstätten bekannt, ebenso 
kommt auch Gold vor. Die Eisenerzlager kommen in Gestalt von 
Magneteisen und Eisenglanz, die Kupfererzlager in Gestalt' von 
Kupferkies, Buntkupfererz, Kupfergrün und Kupferblau, Malachit und 
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seltener als gediegenes Metall vor. t)er geologische Character ihrer 
Lagerungsform ist ausfiihrlicjh in meiner Arbeit »Geologische Skizze 
des Powjenezer Kreises im Gouvernement Olonez und seiner Erz- 
lagerstätten« *) erörtert worden. Es hat sich dabei herausgestellt, 
dass die oben genannten Erze, ebenso auch das Gold, vorherrschend 
in den Grünsteinen selbst oder in ihrer nächsten Nachbarschaft vor- 
kommen. 

Ein Gang ist jünger als das Gestein, welches er durchsetzt. Das 
ist ein Axiom für den Geologen. Natürlicherweise sind auch die 
Mineralien, welche den Gang bilden, von neuerem Datum als das 
benachbarte Gestein. Ferner haben wir oben dargethan, dass Epi- 
dot, Chlorit, Aktinolith, Talk, Biotit, Quarz, Eisenglanz, Kalkspath 
u. e. a. secundäre Mineralien sind, welche mit Hülfe der hydro- 
chemisghen Processe aus den primären Mineralien des Diorites ent- 
stehen. Aus den Untersuchungen der Saalbänder der Erzgänge und 
auch der letzteren selbst geht hervor, dass die secundären Minera- 
lien (mit Ausnahme des Biotits) nicht nur im Gestein selbst zur 
Ablagerung kommen, sondern dass sie auch daraus fortgeführt wer- 
den können, um sich in den Spalten abzulagern, dieselben auszu- 
füllen und somit einen Gang zu bilden ; wir haben solche Mineralien 
bewegliche genannt. Manche Saalbänder bestehen ausschliesslich aus 
solchen secundären und beweglichen Mineralien (z. B. die aus Akti- 
nolith, Epidot, Chlorit und Quarz bestehende dichte Masse). Wir 
haben früher gesehen, dass diese Elemente auch in andere tiefer 
liegende Gesteine hinweggeführt werden, um sie zu metamorphosiren. 

Diese Daten beweisen zur Evidenz, dass die secundären Mine- 
ralien von späterer Entstehung auch in den Dioriten sind, folglich 
weist der höhere Grad ihrer Veränderung darauf hin, dass viele pri- 
märe Mineralien erhebliche Veränderungen erfahren und eine grosse 
Menge von ihrer Substanz verloren haben. Eine derartige Abhängig- 
keit der Erzgänge und namentlich der sie bildenden Mineralien vom 
Diorit zwingt uns, denselben als den hauptsächlichsten Urheber der 
Erzvorkommnisse des Gebietes anzusehen und somit auch die ursprüng- 
liche Zusammensetzung dieses Gesteins zu restauriren. 

Wir haben bei der Erörterung der Frage über die Entstehung 
des Diorites gezeigt, dass dieses Gestein auf demselben Wege wie 
heutzutage die Laven entstanden ist. Die Jetztwelt weist uns unter 
den echt vulkanischen Gesteinen in den Andesiten ein völliges Ana- 
logon des Diorites auf. 


') St. Petersburg 1877. (in russ. Spr.). 
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Letzterör enthält Magneteisen als das ursprüngliche Material zur 
Bildung der Erzgänge. Magneteisen entsteht aber auch, wie wir oben 
gesehen haben, als Nebenproduct beim Uebergange der Hornblende 
in Biotit und namentlich in nicht geringer Menge dann, wenn die 
Hornblende reich an Eisen ist. Es trägt also auch dieser Pröcess 
zur Vermehrung des ursprünglichen Materials für Eisenerzgänge bei. 
Es Sei hier noch bemerkt, dass unter unsern Dioriten im Glimmer- 
Diorit die gfrössten Anhäufungen von Magneteisen vorkommen. 

Das in den Dioriten angehäufte Magneteisen muss unter dem 
Einflüsse der hydrochemischen Processe ebenso wie die andern Be- 
standtheile des ursprünglichen Diorites Umbildungen unterliegen. 
Berücksichtigen wir dabei den Umstand, dass Magneteisen in Erz- 
gängen im Diorit gefunden worden , so müssen wir annehmen, dass 
dasselbe durch hydrochemische Processe aus den Dioriten fof^e- 
führt und zugleich mit Brauneisenstein in den Spalten abgesetzt wer- 
den kann; auch kann es durch vollständige Oxydation das Material 
zur Bildung der Eisenglanz- und Rotheisensteinerze liefern: diese 
kommen vor entweder als Einsprengunge im Diorit selbst oder in 
den Poren und Spalten desselben, letztere nur zum Theil oder ganz 
ausfüllend, oder schliesslich in den Berührungsstellen der Diorite mit 
andern Gesteinen, daselbst Lager bildend; oder sie dringen in die 
tiefer liegenden Gesteine ein und bilden daselbst, wenn es geschich- 
tete sind, plattenfbrmige Massen. 

Ni^ürlich gehen mit def Bereicherung der Diorite und auch der 
ihnen zunächst liegenden Gesteine mit Eisenerzen, mit Hülfe hydro- 
chemischer Processe, auch in andern Bestandtheilen des Diorites 
Veränderungen Hand in Hand und es entstehen Varietäten, Unter- 
varietäten und ihm analoge massige »Gesteine«. 

Ganz dasselbe gilt' von den Gold- und Kupfererzlagerstätten* 
Bekanntlich kommt Gold in den Andesiten vor, folglich ist auch hier 
Material zur Bildung von Goldlagerstätten vorhanden. Auch Kupfer 
wurde im gediegenen Zustande in unsern Dioriten gefunden. Ausser- 
dem habe ich es selbst und auch Andere haben es in Gestalt von 
Kupferities in denselben Gesteinen beobachtet. An Material zur Bil- 
dung der Kupfererze fehlt es also hier nkht. Natürlich wird bei der 
Einwirkung der hydrochemischen Processe auf die Be^andtheile des 
Diorites das in demselben enthaltene Kupfer von ihnen nicht ver- 
schont bleiben. Mit ihrer Hülfe häufen sich /die Kupfererze entweder 
in den Poren und Spalten ihres Muttergesteins an; oder sie werden 
zu den Contactstellen der Diorite mit andern Gesteinen, oder sogar 
auch in die Spalten anderer Gesteine fortgeführt , woselbst sie Gänge 
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bilden, wohl zu merken aber stets in der nächsten Nachbarschaft mit 
den Grünsteinen. 

Die fast steten Begleiter unserer Erze, der Quarz und der Kalk- 
spath, sind, wie im Capitel über Metamorphismus und Genesis ge- 
zeigt, stets secundär und dabei Nebenprodukte der Umbildung pri- 
märer Elemente. Quarz tritt, angenommen dass die im erwähnten 
Capitel durch Gleichungen ausgedrückten Reactionen richtig sind, 
stets in sehr grossen Mengen im Rest auf, woher denn auch sein 
Vorkommen als Hauptganggestein« nichts Befremdendes darbietet. 

Wenn unsere Voraussetzung über die Entstehung der Erze mit 
Hülfe der hydrochemischen Processe, welche das Material zur Bil- 
dung derselben aus den Grünsteinen herbeigeschafft haben sollen, 
richtig ist, so müssen wir auch in der Natur Erze im veränderten 
Diorit oder in den ihm analogen und in genetischer Beziehung völlig 
verwandten massigen Gesteinen vorfinden. Wir wollen hier die Ge- 
steine aus dem Gouvernement Olonez , in welchen Erze beobachtet 
worden sind, näher bestimmen. 

Gold ist in nächster Nachbarschaft mit Chlorit-Epidotdiorit ge- 
funden worden. Kupfererze kommen bei uns im Chlorit-Epidotdiorit, 
Chlorit-Glimmerdiorit, Epidot-Chloritdiorit und in andern Varietäten 
des Diorites und sogar auch im Epidotgestein vor. Eisenerze kom- 
men gleichfalls nur in den Dioritvarietäten vor, wobei Magneteisen 
in grösster Anhäufung im Glimmer-Diorit, jedoch auch im Epidöt- 
und Chlorit-Diorit gefunden worden ist ; Eisenglanz kommt in grösster 
Anhäufung im Chlorit-Glimmerdiorit oder im Glimmer-Chlorit- oder 
Epidot-Chloritdiorit, seltener im Chlorit- und Glimmer-Diorit vor. 

Diese Beispiele zeigen, dass das Vorkommen von Erzen in den 
Grünsteinen des Gouvernements Olonez im Zusammenhang steht mit 
gewissen Stufen der Veränderung des Diorites, wobei den Kupfer- 
erzen und dem Eisenglanz die am meisten veränderten Varietäten 
zukommen. 

Bei der Untersuchung des Verlaufes der Erzgänge stellte es sich 
heraus, dass dieselben hier vorherrschend entweder nach Nord-Nord- 
West, oder nach Norden, oder nach Nord-Nord-Ost sich erstrecken. 
Aus der Beobachtung der Richtung der Spalten sowohl in den Grün- 
steinen, als auch in andern Gesteinen geht hervor, dass auch sie 
vorherrschend in derselben Richtung wie die der Gänge verlaufen. 
An denjenigen Stellen, wo zugleich Gänge und Spalten vorkommen, 
ist die Richtung beider ein und dieselbe. 

Nach den theoretischen Betrachtungen steht die Frage nach der 
Entstehung der Erze im engsten Zusammenhange mit den Grün- 
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steinen. Das dies wirklich der Fall ist, wird durch die Constatirung 
der Thatsachen wirklicher Vorkommnisse von Erzgängen in den 
Grünsteinen oder in nächster Nachbarschaft mit denselben, und zwar 
in solchen Grünsteinen, welche entweder die Varietäten oder Unter- 
varietäten des Diorites und der ihm analogen Gesteine darstellen, 
bestätigt. 

Knop*) gelangte bei der Erörterung der Frage nach der Ent- 
stehung der Magneteisensteinlagerstätten auf Grund unmittelbarer 
Versuche zu dem Schlüsse, dass Magneteisen aus Sphärosiderit im 
Contacte mit einem Eruptivgestein entstehen kann^ unter dem Ein- 
flüsse der hohen Temperatur des Eruptivgesteins verliert nämlich 
der Sphärosiderit oder Spatheisenstein Kohlensäure und Kohlenoxyd 
und giebt Magneteisen. Die Richtigkeit dieser Knop' sehen An- 
schauung wird sowohl durch den Fund Laspeyres' **), als auch 
durch eine bei Siegen zu beobachtende Thatsache bestätigt ***) . 
Laspeyres hat nämlich einen Einschluss von Magneteisen mit 
Quarz, aus den Laven von Mayen (Unterrhein) beschrieben ; das von 
ihm gefundene Stück ist nach seiner Meinung ein metamorphosirter 
Spatheisenstein, welcher zugleich mit Quarz in Adern in der rhei- 
nischen devonischen Formation vorkommt. Bei Siegen wiederum 
durchschneidet ein Basaltgang mehrmals die Spatheisensteingänge, 
wo an den Berührungsstellen Magneteisensteinbildungen zu beob- 
achten sind. 

Ob auch der Magneteisenstein, welcher an einigen Stellen in 
unserem Gebiete in Nestern vorkommt, auf eben diese Weise ent- 
standen ist, oder ob er das Resultat des mineralischen Lebens eines 
Gesteins darstellt, ist eine Frage, die der näheren Erörterung be- 
darf. 

Zwar hat man in vielen Kalkgesteinen (in Kalksteinen und Do- 
lomiten) kohlensaures Eisenoxydul, also Material zur Bildung von 
Magneteisen auf dem von Knop angegebenen Wege ermittelt; da 
aber in unserer Gegend das Magneteisen in bedeutenderen Anhäu- 
fungen äusserst selten unter Kalkgesteinen vorkommt, so ist die 
Knop 'sehe Methode wenig zur Erklärung unserer Magneteisenstein- 
lager geeignet. Da bei uns das Magneteisen als ein die Spalten aus- 
füllendes Mineral vorkommt, und da wir zugleich wissen, dass ein Gang 
jünger als das durchsetzte Gestein ist, so ist es ganz natürlich, dem 


*) Studien über Stoff Wandlungen im Mineralreiche. 1873. S. 106. 
**} Zeitschrift d. d. geol. Gesellschaft. 1866. S. 341. 
***) Karsten und Dechen's Archiv. Bd. XXII. 1848. S. 103. 
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Magneteisen den Charadter eines secundären Gebildes, welches ef6t 
nach der Bildung des Grünsteins entstand, zutußchreiben. BeötK 
achten wir also in einem Grünstein eine mit solchem Charactef be- 
haftete Ablagei'ung von Magnetelsen, 66 müssen wir natürlich die 
Möglidikeit seiner Fortschaffung aus einem Gestein und der AnfUl- 
lung der Spalten mit ihm zugeben. Die Untersuchung der mikro- 
skopischen lYäparate unserer Gänge hat, wie oben erwähnt, gezeigt, 
dass in demselben fast stets Eisenoxydhydrat , in welchem Magnet- 
eisen wie eingesprengt erscheint, zu (inden ist. 

, Fassen wir das Gesagte kurt zusammen, so erhalten wir Fol- 
gendes : 

i) Die Erzvorkomhinisse des Olonezer Gebietes hän- 
gensowohl empirisdh, als auch genetisch von den 
Grünsteinen ab. 

i) Die ursprünglichen Erzmineralien sind haupt- 
sächlich von den eruptiven Qrünsteineh an die 
Tagesoberfläche hinaufgebracht worden. 

3) Je mehr die Grürtsteine vom normalen Diorit ab- 
weichen, desto mehr Hoffnung ist vorhanden, in 
denselben Erzlagerstätten vorzufinden. 

4) Die Gebiete wirklicher und möglicher Erzvor- 
kommnisse werden durch die EntWickelung der 
Grünsteingebiete bestimmt. 

Das geologlsehe Alter dei« Cfi'uppe: Conglomerat, Quardt 

und ])oloiiiit. 

In der Einleitung baten wir den Leser, sich zuvor mit dem 
IL Theil vertraut zu machen, um das Alter der hier zu erörternden 
Gruppe bestimmen zu können*). 


*) Oben War in der Anmerkung davon die Rede^ dass ich in diesem Tbdil den 
Metamoxphismus und die Genesis der Gruppe*. Conglomerat , Quarzit, Dolomit und 
der mit ihnen zusammen vorkommenden Grünsteine zu erörtern beabsichtige. Gleich 
am Anfange suchte ich auseinanderzusetzen, wie augenscheinlich einfach die Behand- 
lung det Frage über Äietämorphismus und Genesis der Gesteine sich gestaltet, wenn 
man nur mit derselben gehörig vertraut ist. Die Anmericung wies den Leser datauf 
hin, dass der Art und Wjeise, wie die Granitite, Gneisse und Syenite entstehen, hier 
nicht gedacht werden wird. Die Erörterung dieser Frage' wurde dem Programm dieser 
Arbeit nicht einverleibt, erstens weil damit zugleich eine Masse von Hypothesen er- 
örtert werden müsste, wodurch diese Arbeit noch mehr anschwellen würde, zweitens 
weil die laurentischen Gneisse und die ihnen untergeordneten Gesteine, welche einer 
gar lange vergangenen Periode angehören > in ihner Erläutenmg einer ganz andern 
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Dazu war die Re$t|iurirung cter metamorphiscben Gesteine, die 
Wiederherstellung ihres urspriinglicben Characters nöthig. Dabei 
verfuhren wir so, dass wir d^n ganzen Complex dieser Gestein^ mit 
anderen bereits bekannten Gesteinen, deren Beziehung ?5u andern, 
tieferliegenden Gesteinen mit der nöthigen Sicherheit ermittelt ist, in 
Vergleich zu stellen suchten. Wir waren auf diesen Ausweg hinge- 
wiesen, da unsere Gesteine keine Versteinerungen, das einzige un- 
trügliche Material zur Bestimmung des Alters, führen, 


Methode bedürfen. Oben S. 182 habe ich die Wege angeführt, auf welchen die Natur 
heutzutage Gesteine erzeugt. Die Restaurirung der paläozoischen und anderer mehr 
neuer Formationsglieder gibt uns eine so ziemlich klare Vorstellung von dem Charac* 
ter jener Perioden und zeigt zugleich, dass di^ Gesetze der Ablagerung der Sedimente, 
die Vertheilung der Organismen etc. dieselbeQ wie heutzutage waren ; es folgt daraus, 
dass wir bei der Deutung der Denkmäler jener Epochen streng inductiv verfahren 
müssen. Welche Methode ist aber die geeignetste, um die Denkmäler derjenigen 
geologischen Epochen, welche die ersten Phasen der Existenz unserer Planeten be-r 
treffen, zur Zeit, wo auch die Bedingungen zur Bildung der Sedimente andere waren, 
zu restauriren? Freilich wird der ^Naturforscher , welcher eine Vorstellung ron der 
Entstehung unserer Planeten hat, unter der grossen Anzahl von Hypothesen, der von 
La -Place, welche die berühmteste und zweckentsprechendste ist, den Vorzug geben. 
Die Hypothese nimmt in ihrer weiteren Entwickelung eine Lebensphase unseres Pla- 
neten an, in welcher sich die erste harte Kruste bildete. Wie sah es aber mit dem 
ursprünglichen petrographischen Character derselben aus? Meiner Meinung nach ist 
dies eine Frage, bei deren Erörterung sich von selbst die Frage nach der Entstehung 
des Gneisses und des Granites hinzugesellt. In der ferneren Entwickelung der La- 
Place 'sehen Hypothese nehmen wir die Bildung einer Wasserhülle an, welche eine 
bei Weitem höhere Temperatur als die jetzigen Oceane besass.^ Diese Wasserhülle 
mu$$te sich in einer Einwirkung auf die harte Erdkruste bethätigen. Diese Thätig- 
keit fand in dem Auflösen und Wiederabsatz des aufgelösten Materials und io einer 
unterirdischen Drainage, als Hydato-Pyromorphismus, ihren Ausdruck. Dies ist eben 
die Periode, in welcher der Hydato-Pyromorphismus seine bedeutendste Rolle spielte. 
Nachdem so die Kruste schon bedeutend verändert war, traten im Verlaufe einer um- 
fassenden Zeitperiode die hydrochemischen Processe, welche eine so hohe Bedeutung 
in der Natur bcsassen und besitzen, ins Spiel und wirkten auf ihre Weise umgestal- 
tend ein. Wir sehen, wie complicirt und schwierig die Aufgabe wird, di^ ersten Ge- 
steine zu Studiren, Die genannten Processe können die ursprünglichen Gem^ngtheile 
dieser Gesteine gänzlich vernichtet oder dermassen verändert haben , dass zur Erklä- 
rung der mannigfaltigen Einflüsse dieser Processe noch eine Menge factischer Belege 
von Nöthen ist. Alle jene Processe haben die Gesteine der ursprünglichen Erdkruste 
zu petrographischen Hieroglyphen gemacht, die zu ihrer £niträthseluiig eines neuen 
Champollion bedürfen. Wie erst die JCenntpiss der uas »äher liegenden Denk- 
mäler der Geschichte des Menschen die Deutung der Hieroglyphen ermöglicht hat, so 
kann auch, meine ich, die Deutung der Art und Weise der Entstehung der ursprüng- 
lichen Gneisse, Granite und der mit ihnen verwandten Gesteine, femer die Schilde- 
rung ihres Lebens erst durch die Kenntniss der Entstehung und des Lebens der 'un- 
serer geologischen Kpoche näher liegenden Gesteine ermöglicht werden. 
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Es existirt wohl ein von Herrn Ludwig*) angeführtes Vor- 
kommen, welches wir früher erwähnten* Dieser Fall könnte als Be- 
stätigung unserer ferneren Schlüsse dienen, ist aber so zweifelhaft, 
dass ich mich nicht für berechtigt halte, von demselben Gebrauch 
zu machen. Ludwig fand nämlich beim Dorfe Koikora im Talk- 
Chloritschiefer eine Koralle, die er Cystiphyllum gracile n. sp. nannte. 
Nun haben die Umgegend des Dorfes Koikora sowohl Geologen, als 
auch Bergingenieure mehrfach besucht und nie fand einer in den 
hier entwickelten Talk-Chloritschiefern irgend welche organische Reste 
vor. Ganz natürlich , denn obschon uns Fälle von Vorkommnissen 
aus anderen Stellen bekannt sind, so fällt es doch dem Geologen 
sehr schwer, in Gesteinen, welche wie diese schon erhebliche Ver- 
änderungen erfahren haben, die Erhaltung von Versteinerungen, wenn 
auch nur vorauszusetzen. Ludwig fand also hier eine Koralle und 
zwar eine neue Form, welche die Gruppe der Gesteine, in welchem 
sie vorkommt, nichts weniger als bestimmen lässt. Sollte es Jemand 
mit der Zeit gelingen, streng das geologische Alter dieses Talk- 
Chloritschiefers zu bestimmen, so würde die Koralle Ludwig' s als 
eine neue Form nichts Widersprechendes darbieten. Es ist wirklich 
sonderbar, warum der einzige Fund (dargestellt im Text und nicht, 
wie es üblich ist mit neuen Formen zu thun, in einer besonderen 
Tafel) gerade eine neue und nicht irgend eine bekannte Form von 
Cystiphyllum vorstellt? 

Die Erörterung der Processe bei der Umwandlung der Grün- 
steine und folglich auch ihres Metamorphismus und des damit ver- 
bundenen Metamorphismus anderer Gesteine, gab uns das Mittel, 
den wahren ursprünglichen Character der metamorphischen Gesteine 
herzustellen. So führt uns ihre Restaurirung zu Sanden und Sand- 
steinen, welche bald reich, bald arm an Thon sind, bald zahlreich, 
bald wiederum sehr wenig Thonzwischenschichten enthalten. Die 
Restaurirung unserer Conglomerate ergibt Gebilde, welche den jetzi- 
gen Uferbildungen, bestehend aus groben, durch das Wasser noch 
nicht zur vollständigen Sortirung gelangten Bruchstücken von Küsten- 
gesteinen, analog sind. Aus der Restaurirung der Dolomitgesteine 
resultirten bald reinere, bald mergelige Kalksteine. Schliesslich liess 
uns die Restaurirung der Grünsteine in letzteren einen mehr oder 
weniger stark veränderten alten Hornblendeandesit erkennen. 

Stellen wir uns die Aufeinanderfolge dieser restaurirten Sedi- 
mentproducte vor, so nimmt das oberste Glied unserer Gruppe der 


') Bull. d. 1. Soc. Imp. d. Naturalistes de Moscou 1874. No. 3, S. 114. 
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Kalkstein mit Zwischenschichten von Sandstein in seinen unteren 
Horizonten ein, dann folgt Sandstein und zu unterst Conglomerat. In 
allen diesen Schichten kommt der alte Hornblendeandesit vor. Ein 
derartiges Schema des Verticalschnittes muss sich auch im Horizon- 
talschnitt zu erkennen geben. Wir haben gesehen, dass die Dolo- 
mite vorwiegend im südlichen Theile des Kreises Powjenez, die 
anderen Gesteine dieser Gruppe aber nördlich von ihnen mächtig 
entwickelt sind. Ausserdem haben wir oben gesehen, dass die 
Conglomerate in petrographischer Hinsicht allmälig in Quarzite und 
aus Quarziten, welche reich an Zwischenschichten von ziegelrothem 
Thonschiefer sind, in Dolomite, welche ebenso reich an solchen 
Schichten sind, übergehen. Derartige Lagerungsverhältnisse sprechen 
dafür, dass der Horizontalschnitt folgende Reihenfolge aufweisen 
muss: Conglomerat, Sandstein und Kalkstein. 

Lassen wir den Andesit eruptiven Ursprungs sein und denken 
wir uns ihn, behufs Vergleichung unserer Schichten mit anderen, 
Eruptivgesteine nicht führenden Schichten, weg, so lautet die Reihen- 
folge unserer restaurirten Gesteine wie folgt : nicht cementirtes Con- 
glomerat, Sand oder Sandstein und Kalkstein. 

Jedes Conglomerat stellt eine Uferbildung dar, welche bei den 
Ausgehenden derjenigen Gesteine, welche das Material zu seiner 
Bildung hergaben, sich abgelagert hat. Da bei uns die Conglome- 
rate nur in gesonderten Partien, deren Intervalle von Quarzit einge- 
nommen werden, entwickelt vorkommen, so muss auch ihre Bildung 
nur eine locale gewesen sein. Hinsichtlich unseres Quarzites und der 
ihm untergeordneten Gesteine sind wir zu dem Schluss gelangt , dass 
auch er im littoralen Theil des Bassins sich gebildet habe ; zeigen es 
doch klar die Wellenfurchen auf den Schichtungsflächen , dass auch 
er im seichten Wasser sich abgelagert hat. Andererseits finden wir 
auch, Quarzite, welche reich an Thonschieferzwischenschichten sind, 
was darauf hinweist, dass einige Quarzite im verhältnissmässig tiefe- 
ren Theil desselben Bassins, wo die Schlemmung eine viel vollstän- 
digere war und wohin der Thon weggeführt wurde, zur Ablagerung 
kamen. Ebenso weist das Vorkommen von mergeligen Dolomiten 
in den noch tieferen Theilen darauf hin, dass hier mit dem mecha- 
nisch sich ablagernden Thone eine Ablagerung von Kalkstein bei 
Mitwirkung von Organismen stattgefunden hat. In den noch tiefe- 
ren Theilen desselben Bassins hat sich schon der reine Kalkstein 
unter Mitwirkung derselben Organismen abgelagert. Auf diese Weise 
lässt sich die ganze Suite unserer Gruppe von den Uferbildungen an 
bis zu den in grösserer Tiefe des Beckens stattgehabten Ablagerun- 


204 ^^' Metamorphismus mid Genesis der Gesteine. 

gen verfolgen, was um so mehr die einzelnen Glieder unserer Gruppe 
zu einem selbständige^ Ganzen verbindet. 

Wir haben in der Einleitung die discordante Lagerung dieser 
Gruppe mit den Gesteinen der hurönischen Formation kennen ge- 
lernt und gesehen, dass dieselbe Bruchstücke der Gesteine der ge- 
nannten Formation enthalte. Derartige Beziehungen zweier Gruppen 
geologischer Formationen zu einander sprechen dafür, dass die hier 
in Rede stehende Gruppe jünger sei als die hüronische Formation. 
Da sie im Kreise Powjenez nur von postpliocänen und noch jünge- 
ren Sedimenten überlagert wird, so wäre die Grenze, innerhalb 
welcher wir das Alter unserer Gruppe zu bestimmen hätten, unge- 
wöhnlich weit; wir hätten nämlich zu bestimmen, ob diese Gruppe 
zu den känozoischen , oder mesozoischen, oder endlich zu den pa- 
läozoischen Gebilden gehöre. 

Indessen findet diesp Bestimmung ihre Grenzen in der Bestim- 
mung der Entwickelung der im Norden Russlands und namentlich 
in dessen nordwestlichem Theil gelegenen, schon bekannten geolo- 
gischen Bildungen. Wir finden nämlich daselbst absolut keine, 
weder inselweise , noch viel weniger auf bedeutende Strecken vor- 
kommende känozoische oder mesozoische Gebilde; daher haben wir 
keinen Grund, unsere Gruppe zu irgend einer von diesen Formatio- 
nen zu zählen» 

Nur paläozoische Formationen kommen in nächster Nachbarschaft 
mit unserer Gruppe vor und auch unter diesen mangeln gänzlich die 
silurischen Sedimente ; es bleiben also nur die devonischen und car- 
bonischen Formationen übrig. Unmittelbare Beziehungen unserer 
Gruppe zu den letzteren hat man nirgends beobachtet; einige Ge- 
lehrte jedoch, wie z. B. Murchison*), halten die Sandsteine dieser 
Gruppe für metamorphiscbe Sedimentärgesteine, 

Mir scheint, dass es möglich ist, auf rein inductivem Wege zur 
Entscheidung der sehr streitigen Fr^e nach dem Alter unserer Con- 
glomerate, Quarzite und Dolomite mit den ihnen untergeordneten 
Gesteinen zu gelangen. 

In meinen i>geologischen Untersuchungen im Norden Russlandsa**) 
gelang es mir zu zeigen, dass die längs dem Onegafiusse mächtig 
entwickelte Steinkohlenformation sich in discordanter Lage mit einer 

*) Geologische Beschreibung des europäischen Russlands und des Urals. 1841.. 
Th. I. S. izo, Murchison meint, dass die hier in Rede stehende Gruppe mit Ein- 
schluss des Thonschiefers zu den sUurischen Sedimentgesteinen, welche durch die 
hohe Temperatur des feurig-flüssigen Trapps verändert worden sind, gehöre. 

**} Inostranzeff, Gßol. üntewuch. im N. Russl, 187»- S. 10 j. (io russ, Spr.) 
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G^teinsgruppe befindet, deren chemische Analyse*) lehrt, dass 
dieselbe einen an Glimmer reichen Tbonschiefer darstellt ; die mikro- 
skopische Analyse dieses Schiefers hat mich vollends überzeugt, 
dass derselbe vollkommen ähnlich unseren Phylliten ist. Es gelang 
mir ferner, in diesen carbonischen Sedimenten des Onegaflusses Tief- 
wasserbildungen zu unterscheiden; auch hier waren Conglomerate 
aus Phyllitbruchstücken, nur mit anderem Cement verkittet, Sand- 
steine, Thone, Mergel und Kalksteine vorhanden. Die ganze Mäch- 
tigkeit dieser Gebilde ist, wie wir gezeigt haben **) , nur das Resultat 
-der säcularen Senkui^ des Bodens desjenigen Meeresbeckens, in 
welchem die Ablagerungen stattfanden. 

Vergleichen wir unmittelbar die ganze Mächtigkeit unserer restau- 
rirten Sedimentgesteine, ohne Berücksichtigung der Andesite, mit den 
carbonischen Schichten am Onegaflusse, so lässt sich ein wesent- 
licher Unterschied nur darin bemerken, dass die Sandsteine und 
Conglomerate unserer Gruppe eine grössere Mächtigkeit besitzen. 
Das Profil, welches der Durchschnitt der Schichten am Onegaflusse 
giebt, ist hauptsächlich insofern von Interesse, als es einen Schluss 
ziehen lä^t auf die Beziehungen der schon genau bekannten Schich- 
tengruppe zu den Thonschiefern , welche wir für zur huronischen 
Formation gehörig halten. Demnach lagern am Flusse Onega auf den 
Schichten der huronischen Formation direct carbonische Sedimente, 
dagegen im Kreise Powjenez die Schichten der hier in Rede stehen- 
den Gruppe. Wir haben aber auch gesehen***), dass die unter den 
Kalksteinen hervortretenden Steinkohlensandsteine unmerklich in de- 
vonische Sandsteine übergehen in Localitäten am östlichen Ufer des 
Onegasees, welche unseren Gesteinen näher liegen. Die nahe Nach- 
barschaft unserer Gesteine mit den am Onegasee gelegenen spricht 
für ihre grössere Aehnlichkeit mit diesen, als mit den am Onega- 
flusse vorkommenden. Ich habe schon früher auf einige Punkte 
dieser Aehnlichkeit hingewiesen ****) . 

Eine derartige Gegenüberstellung der Sedimente unserer Gruppe 
mit bekannten geologischen Bildungen, die gleiche Beziehung beider 
zu den huronischen Schiefem, die Aehnlichkeit des ganzen Com- 
plexes unserer restaurirten Sedimentgesteine mit den am östlichen 
Ufer des Onegasees und längs dem Onegaflusse entwickelten , ferner 
die Uebereinstimmung in der Lage der einzelnen Glieder dieser 

*) Ibidem S. 103. 

**) Ibidem S. 151. 

**♦) Ibidem S. 110. 

**^*) Ibidem S. 154. 
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Gruppe, sowohl in unseren Gesteinen, als auch in den bekannten 
Sedimentgesteinen der genannten Localitäten, d. h. "die überein- 
stimmende Aufeinanderfolge von grobkörnigen zu feinkörnigen Se- 
dimenten in beiden Fällen, — alles das lässt uns unsere Gruppe als 
einen fast vollständigen Complex unserer carbonischen Formationen 
mit einem Theil des Oberdevon ansprechen. 

Eine schärfere Grenze zwischen den devonischen Sedimenten 
und den in den nördlichen Gegenden Russlands zur Ablagerung ge- 
langten carbonischen zu ziehen war, wie wir gesehen haben, nicht 
gut möglich, dermassen ähnlich ist der lithologische Character der 
untercarbonischen Sandsteine den hier entwickelten devonischen. 
Nur der zufälligen Erhaltung von Resten devonischer Fische in ein- 
zelnen dünnen Thon- oder Mergelzwischenschichten verdanken wir 
ein wiewohl nur stellenweise vorkommendes Leitfossil, welches uns 
diesq Sandsteine wohl zergliedern, nicht aber mit der nöthigen Sicher- 
heit sagen lässt, ob die über ihnen liegenden Sandsteinschichten de- 
vonische oder carbonische sind. In unseren Sedimentproducten nun 
ist es, wegen Mangel an Versteinerungen in denselben, absolut un- 
möglich jene Grenzen zu ziehen; nur allein die unmittelbare Ver- 
gleichung derselben mit den bekannten devonischen und carboni- 
schen Schichten der anliegenden Localitäten lässt uns die unteren 
Partien der Conglomerate und Quarzite als oberdevonisehe, die übri- 
gen Partien derselben als tmtercarbonische Sedimente und den Do- 
lomit als eine dem unteren Kohlenkalke äquivalente Bildung be- 
trachten. Sollte man die Frage erheben, welche Conglomerate eben 
devonische und welche carbonische sind, so könnte man sich dabei 
durch Folgendes orientiren: es treten nämlich die unteren Glieder 
der Formationen, z. 6. in der Gegend zwischen dem Onegaflusse und 
dem Onegasee im westlichen Theile hervor , was auf ein wenn auch 
geringes Fallen von Westen nach Osten hindeutet; in dieser Rich- 
tung findet eben der Uebergang von devonischen Sandsteinen zum 
obern Kohlenkalke statt. Wahrscheinlich war die Lage der Schich- 
ten unserer Gruppe ursprünglich auch dieselbe, nur wurde später, 
wie wir gesehen haben, der Character der Lagerung gestört. Somit 
repräsentiren die im westlichen Theile des Gebietes der Conglome- 
rate und Quarzite gelagerten Schichten devonische , dahingegen die 
den Dolomiten näher gelegenen Ausgehenden desselben Gesteins 
carbonische Sedimentproducte. 

Die ganze Cruppe unserer Gesteine stimmt nach der Restau- 
rirung fast gänzlich mit den eben erörterten Sedimenten des Ober- 
devons und der subcarbonischen Formation überein.. Diese Ueber- 
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einstimmung wird durch die unseren nördlichen devonischen und 
carbonischen Sandsteinen eigene transversale oder falsche Schichtung, 
welche die Quarzite aufweisen, noch erhöht*). Der ganze Unter- 
schied besteht nur darin, dass die oben erwähnten, genau bekannten 
devonischen und carbonischen Ablagerungen keinen alten Homblende- 
andesit enthalten, während doch unsere Gruppe in jedem Gliede 
solchen aufweist. 

Nun haben wir gesehen, dass eine rationelle Deutung der Ent- 
stehung der metamorphischen Gesteine im Gouvernement Olonez nur 
mit Hülfe des zuletzt genannten Eruptivgesteins gegeben werden 
konnte, welches letztere unter dem Einflüsse hydrochemischer Pro- 
cesse auf Kosten seiner Bestandtheile sich selbst metamorphosirte 
und Material zur Metamorphosirung der Sedimentgesteine lieferte, 
— ein Material, welches nun ihren ursprünglichen Character maskirt. 

In welche geologische Periode gehört nun unsere Grünstein- 
gruppe hinein? Fanden ihre Eruptionen nur in der carbonischen 
Epoche, oder auch früher, während anderer Epochen, statt? Ant- 
wort darauf giebt uns die Untersuchung der Gesteine aus den Con- 
tactstellen; sie lehrt, dass der Diorit auf den Dolomit nur da einen 
Einfluss seiner hohen Temperatur geäussert hat, wo er sich an letz- 
tern anlegt, wo ihn aber der Dolomit überlagert, hat er in letzterem 
keine Veräiiderüngen hervorgerufen. Dieses weist natürlich darauf 
hin, dass sowohl die Ablagerung des Kalksteins als auch die Erup- 
tion des alten Andesites während einer und derselben geologischen 
Epoche stattfand. Dasselbe sagt uns auch die Beziehung einiger 
Quarzite zu den Dioriten. Anders verhält sich die Sache da, wo 
Diorit von Thonschiefer überlagert wird ; da beobachtet man iri den 
Contactstellen Glas (mikroskopisch) ; hier fand also eine Verschmel- 
zung statt. Derartige Verhältnisse sprechen dafür, dass der gluth- 
flüssige Andesit auf.den Spalten des Thonschiefers hervorquoll und 
den Einfluss seiner hohen Temperatur auf den an die Spalte an- 
grenzenden Thonschiefer geäussert hat. und somit auch, dass unsere 
Grünsteine jünger als die huronische Formation sind. 

Es scheint mir, dass das häufigere Vorkommen unserer Grün- 
steine in Conglomeraten , Quarziten und Dolomiten dafür spricht, 
dass erstere dem Ende der devonischen, vorwiegend aber der car- 
bonischen Epoche angehören. Letzteres wird noch dadurch bestä- 
tigt, dass wenn auch selten, aber doch zuweilen mit Glasurüberzug 
versehene Quarzitstücke in den Grünsteinen vorkommen. 


*). Ibidem S. iio. 
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Au3 d^n Beziehungen der Grünsteine zu den laurentischen und 
huronischeh sowohl, als auch zu den devonischen und carbonischen 
Sedimenten ist zu ersehen ^ dass ihre Eruptionen nicht allein suth- 
marine, sondern auch continentale während der carbonischen Periode 
waren. Ich kann nicht umhin, hierbei eines Umstandes zu geden- 
ken, welcher gewissermassen dem eruptiven Character unserer Grün- 
steine, ich möchte sagen, zu widersprechen scheint. Dies ist die 
grössere Mächtigkeit des Contactgesteins bei der Berührung des 
Diorite$ mit Quarzit als mit Dolomit. Die Erklärung hierfür finden 
wir aber in dem Character der Ablagerung der Quarzite und des 
Dolomites. Wir haben nämlich die Quarzitablagerungen als Strand- 
bjldungen, dagegen die Kalksteinablagerungen als solche, welche sich 
im tieferen Theile des Bassins gebildet haben, erklärt, t^un hat 
natürlich die Wassermasse des Bassins, auf dessen Boden die Erup- 
tionen unseres alten Andesits stattfanden, eine abkühlende Wirkung 
auf das gluthflüssige Gestein geäussert, und je mehr von diesem 
abkühlenden Medium vorhanden war, desto geringer war natürlich 
der Einfluss des Eruptivgesteins auf das auf dem Boden des Bassins 
sich bildende Gestein, und das waren natürlich die vom Strande 
weiter entfernten Stellen. Hierin ist also der Grund zu suchen, 
warum in der Contactstelle des Diorites mit dem Dolomit die meta- 
morphosirte Schicht dünner ist, als in den Contactstellen mit Quarzit. 

Dafür, dass die Dioritc zur carbonischen Formation gehören, 
sprechen auch andere Gegenden; so weist z. B, Haughton*) auf 
ihr Vorkommen in den carbonischen Sedimenten Doneguls (in Wand) , 
Geikie**) auf ihre vulkanische Thätigkeit während der carbonischen 
Epoche in Centralschottland , ferner auf ihre bedeutende Thätigkeit 
im Gebiete des Oldred-sandstone, M. Mussy***) auf die Entwicke- 
lung der Diorite von der Granit- und Gneissformation an bis zu den 
Nummulitenbildungen incl., im Departement Aji^ge in Frankreich, 
hin. A. V. Lasaulx****) führt sie in den devonischen Schichten 
an. Änderet) halten sie für jüngere als carbonische Gebilde, so 
z. B. die im westlichen Frankreich vorkommenden; Was das geo- 
logische Alter der Ophite anbelangt, so herrschen darüber die ver- 
schiedensten Meinungen, unter anderen auch solche, dass die Ophite 

*) Delesse. Revue de Geologie. IV. S. 64. 
**) Trans, of the Edinburgh, geol. Soc. Vol. II. P. II. S. 287. 
»**) Delesse. Revue de Geologie. 1871. VII. S. 105, und A. Burat. Geo- 
logie de la France. 1874. S. 243. 
****) Petrographie 1875. S, 304. 

f) Zirkel, Petrographie 1866. Bd. H. S. 16. 
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jünger als die jetzigen Thäler der Pyrenäen seien, oder auch, däss 
sie dem Eocäil artgehörert*]. Ueberhaupt ist das geologische A\ttt 
der Dioflte sehr verschieden; am häufigsten kommen jedoch diese 
Gesteine in der früher sogenarthteA Uebergangsformation und aübh 
in noch älteren Gesteiften vor. 

Der eruptive Character unserer Grünsteine oder des alten Ande-* 
Sites lässt sich sehr gut mit dem Vorkommen eines mächtigen Ko* 
rallenriffs im Gebiete der carbönischen Sedimente in Einklang briilgen* 
Es ist Schon seit lange her bekannt, dass die bauenden Korallen 
diejenigen Stellen lieben, wo submarine Eruptionen vorkommen, so 
2. B. im stillen Ocean. Man suchte sogar früher, wie bekannt, 
dadurch die Fomi der Korallenbäuten äü erklären. Ein mächtiges 
Korallenriff aus der carbönischen Periode kommt, wie Murchison 
und ich**) gezeigt haben, in den carbönischen Formationen des nörd^ 
Ucheft Russlands vor. 

Oben haben wir gezeigt, dass man unter den alten geologischen 
Bildungen im Kreise Powjenez solche unterscheiden kann, welche 
dem lauretttischen und huronischen System angehören, und haben 
wir die Gruppe: Conglomerat, Quarzit und Dolomit mit den ihnen 
untergeordneten Gesteinen, ebenso auch die Grürtstemgruppe sowohl 
zu den devonischen, als auch untercarbonisehcn Bildungen gerethnet» 

In den Gesteinen aller dieser Systeme haben wir Erzlagerstätten 
im Kreise Powjenez beobachtet. Dieses bietet auch nichts Befrem-^ 
dendes dar, wenn Wir Uns daran erinnern, dass audh die Grünsteine 
sowohl unter Gneissen, als auch Schiefern u. s. w. vorkomme. In 
dem betreffenden Capitel haben wir aber Zugleich auch gezeigt, dass 
die Grünsteine vorherrschend zu den untercarbonischen und ober- 
devonischen Bildungen, zu letzteren im verhältnissmässig geringeren 
Grade, gehören; demnach müssen auch die Erzlagervorkommnisse 
im Kreise Powjenez' in den letztgenannten Formationen häufiger, als 
in der hüfonischen und laurentisehen Formation sein. 

Der Umstand, dass die Grünsteine vorherrschend den carbö- 
nischen Bildungen angehören, bietet nodi insofern Interesse, als in 
den wenig veränderten carbönischen Sedimenten bei der Stadt 
Witegra***) ein Brauneisensteinlager bekannt ist, obiw:hon hier keine 
Grünsteine Vorkommen. Nun haben sich unsere Sedimente des car- 
bönischen Systems nach der Restäürirung als vollständig identisch 


*) Zeitschr. d. d. geoL Gesellsch. Bd. XIX. 1867. S. 116. 
**) Geologische ÜntersucKungen im Norden Russlands. 1872. S. 146. 
♦**) feeröbuitoäd iWo. ÖÜ. IV. S. 56-7. 
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mit den Sedimenten bei Witegra erwiesen. Wenn wir uns daher 
denken, dass jener Brauneisenstein auch in unseren Sedimenten vor- 
gekommen sein mag, so muss ihn der alte Homblendeandesit, mit 
ihm in Berührung getreten, in Eisenoxyd verwandelt haben. 

Da aber nach v. Helmersen das Erz bei Witegra »in ununter- 
brochenen, horizontalen Lagern« vorkommt, was ich nicht von den 
bei uns vorkommenden, hinlänglich bekannten Eisenglanz- und Roth- 
eisensteinvorkommnissen behaupten kann, so lässt sich auf diesem 
Wege die Bildung unserer Erzlagerstätten nicht erklären, obwohl ich 
die Möglichkeit einer derartigen Entstehung nicht in Abrede stelle. 

Die mikroskopische Untersuchung des Brauneisensteins aus der 
Umgegend von Witegra zeigte bei reflectirtem Lichte neben Eisen- 
oxydhydrat feine Eisenglanzblättchen. Was besagt dieser Umstand? 
Wahrscheinlich, dass die Bildung von Eisenglanz aus Eisenoxydhy- 
drat in der Natur, auch abgesehen von hoher Temperatur, mög- 
lich ist. 

Mit der Annahme eines vulkanischen Ursprungs der Grünsteine 
ist die Annahme, dass mit Hülfe der Eruption aus bedeutenden 
Tiefen auch einige Erzmineralien als ursprüngliche Nebenbestand- 
theile der Grünsteine an die Tagesoberfläche heraufgeschafft wurden, 
verknüpft. Ebenso ' wie unter dem Einflüsse der hydrochemischen 
Processe im Homblendeandesit Veränderungen erfolgten, welche das 
Auftreten von Varietäten und Untervarietäten des Diorites und der 
ihm analogen Gesteine im Gefolge hatten, gingen auch in den ur- 
sprünglichen Erzmineralien Veränderungen vor sich, deren Resultat 
die Anhäufung derselben in Gestalt von Erzlagern war. 

Eine derartige Erklärung der Entstehung sowohl des Diorites, 
als auch seiner Varietäten u. s. w. und der Erze stellt uns das ganze 
Material zur weiteren Erklärung schon fertig zu Gebote, während 
doch bei der Annahme, dass Diorit aus Thonschiefern oder andern 
Sedimentärgesteinen durch dieselben hydrochemischen Processe ent- 
stehe, da wir in der Natur kein fertiges Material für solche Verän- 
derungen finden, zu Missdeutungen der naturhistorischen Facta und 
zu verschiedenen anderen Absurditäten führt, welche offenbar mit 
den Anforderungen der modernen Geologie im Widerspruche stehen. 

Die Eruption der alten Andesite begann in dem hier in Rede 
stehenden Theile von Russland gerade zu Ende des Devons und er- 
langte die grösste Entwickelung in der carbonischen Schichtenreihe 
namentlich zur Zeit der Ablagerung der untercarbonischen Schichten. 
Wir haben den Metamorphismus der alten Hornblendeandesite und 
ebenso auch der Sedimentärgesteine von dem Material der ersteren 
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abhängig erklärt. Nun scheint es mir , dass es auch möglich ist, die 
Zeit des Beginns der Metamorphosirung unserer Gesteine zu fixiren. 
Anhaltspunkte zur Lösung dieser Frage finden wir in jenen groben 
Conglomeratbruchstücken , welche auch im Quarzit vorkommen und 
welche ich auch in den echten carbonischen Sedimenten vorgefunden 
habe. Fiele die Eruption unseres alten Hornblendeandesites in die 
huronische oder laurentische Periode, so würden sich nach meiner 
Meinung die Gesteine dieser Formationen durch das Material des 
Eruptivgesteins metamorphosirt haben, und wir würden sie als Bruch- 
stücke in unseren metamorphosirten devonischen und carbonischen 
Sedimenten mit einem anderen Character als der ist, den wir heute 
an ihnen wahrnehmen, finden. Wie wir gesehen haben, kommen 
hier nur Phyllit, Granitit, Gneiss und normaler Thonschiefer mit einem 
dem an ihrem ursprünglichen Entstehungsorte identischen Charac- 
ter , nicht aber echt metamorphische Schiefer vor. Nach dieser Be- 
trachtung lässt sich die Zeit des Beginns der Metamorphosirung der 
Gesteine bestimmen; sie konnte nur in das Ende der devonischen 
Periode fallen, von welcher Zeit an ein bedeutender Zeitraum ver- 
floss , innerhalb dessen jene Metamorphosirungsprocesse, deren Re- 
sultat wir heute an unseren Gesteinen wahrnehmen, vor sich gingen*). 

Stellen wir die einander benachbarten Territorien von Sedimen- 
ten einer und derselben Formation oder sogar auch zweier, wie in 
unserem Falle, gegenüber und wählen wir sie so, dass eine von den 
Gruppen auch eruptive Gesteine enthalte, die andere aber nicht, so 
tritt der bedeutende Einfluss des Materials zur Metamorphosirung 
der ersteren ausserordentlich deutlich hervor. Wir wollen als Bei- 
spiel eine oberdevonische und untercarbonische Schichtenreihe am 
östlichen Onegasee-Ufer, oder aber die carbonischen Sedimente am 
Flusse Onega nehmen und sie mit einer Gruppe derselben geolo- 
gischen Periode, welche aber Eruptivgesteine wie im Kreise Powjenez 
enthält, vergleichen. 

Im ersten Falle konnte als Metamorphosirungsmaterial entweder 
nur der kohlensaure Kalk, welcher durch das circulirende Wasser 
aus dem Steinkohlenkalke oder den in Sandsteinen angehäuften 
Schuppen devonischer Fische herbeigeführt wurde, oder aber die 
aus den Sandsteinen entlehnte Kieselsäure dienen* Die ganze Thä- 
tigkeit dieses Metamorphismus konnte sich also nur entweder durch 


*) Aus dieser unserer Betrachtung folgt noch, dass es wohl eine vergebliche 
Mühe wäre , eine Identificirung unserer metamorphosirten devonischen und carboni- 
schen Sedimente mit den wenig veränderten zu versuchen. 
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Vernichtung der Versteinerungen im Kalksteine und Ueberfiihrung 
des letzteren in kryställinischen Kalkstein, was vÄt auch früher beob- 
achtet haben, oder durch Cementining der carbonischen und devö* 
nischen Sande, sei es mit kohlensaurem Kalke, sei es mit Kieselsäure, 
oder durch den Absatz dieser Substanzen als Krystalldfusett in den 
tiefer liegenden Gesteinen kundgeben. Als Beispiel habe ich die 
Quarzkrystalldruseil in den carbonischen Conglomeraten am Onega- 
flusse und die Cementirung dieser Conglomerate sowohl durch Quarx 
als auch Kalkspath, ferner die Cementirung der devonischen Sand- 
steine sowie Vorkommnisse von Kalkspathkrystalldrusen anl öst- 
lichen Ufer des Onegasees angeführt. 

Im zweiten Falle, wo die Schiditen derselben geologischen 
Epoche Einlagerungen von einem Eruptivgestein enthalten, welche^ 
unter dem Einflüsse der hydrochemischen Processe Veränderungen 
unterliegt, sich also selbst metamorphosirt, kommen schon mannig* 
faltigere Ptocesse vor. Die Gesteine sind hier reicher an verschie- 
denen chemischen Substanzen und sind somit auch im Stande, dem 
circulirenden Wasser ein reicheres Material zur Metamorphosining 
der benachbarten und tiefer liegenden Gesteine zu geben. Dadurch 
erklärt sich auch die Bildung der Chlorit-, Talk-, Aktinolith- und 
anderer Gesteine, die Ausfüllung der Spalten und andere Aeusse- 
rungen des Metamorphismus. Der Einfluss des circulirenden Was- 
sers kann sich aber nicht nur auf die Sedimentärgesteine, welche 
mit dem Eruptivgestein gleiches Alter besitzen, sondern auch auf 
weitere und tiefere Schichten erstrecken und sogar auch die huro- 
nischen Schiefer, wie z. B. bei uns, metamorphosiren und bedingt 
vielleicht durch Herbeiführung von Talk oder Qilorit in die gewöhn- 
lichen Gneisse die Bildung von Chlorit- und Prötogin-Gneiss. 

Oben haben wir die Behauptung aufgestellt, dass, wenn wir 
principiell den Einfluss der hydrochemischen Processe 
gelten lassen, wir theoretisch zugeben müssen, daSs die 
älteren Gesteine eine höhere Stufe der Veränderung 
erfahren haben, als die jüngeren; jetzt können wir, auf 
Thatsachen gestützt, noch das hirt^ufiigen, däss die Verände- 
rungen desto bedeutender sind, je mehr Material inr 
Metamorphosirung vorhanden und je mannigfaltiger 
es war. 
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Tafel I. 

Fig. I . Glimmer-Diorit vom Dorfe Ondosero , aus einer alten Erzgrube. 
Die Hornblende enthält eine grosse Menge Biotit in Gestalt feiner 
Blättchen. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 2. Glimmer-Epidotdiorit aus der Umgegend des Padanskischen Po- 
gosts, vom Ufer eines kleinen Sees. Die Hornblende enthält Epi- 
dot- und Biotiteinschlüsse. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 3. Chlorit-Glimmerdiorit aus der Umgegend des Dorfes Baranowa- 
gora, vom Liposero. Nur der Plagioklas ist im polarisirten Lichte 
dargestellt, um die Verwerfung in demselben anschaulich zu 
machen. Vergr. 70 fach. 

■Fig. 4. Epidosit aus dem Dorfe Nadwoizkaja mit einer von einer Akti- 
nolithausscheidung durchbrochenen Quarzader. Licht gew. , Vergr. 
70 fach. 

Fig. 5. Präparat von einem Epidosit derselben Localität, eine dickere 
Quarzader mit Verwerfungen und Ausscheidungen krystallinischer 
Epidotkörnqr und strahliger AktinolithkrystäUchen darstellend. 
Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 6. Gestein aus der Contactstelle von Diorit mit Kalkstein am Flusse 
Pudussa, nicht weit vom Pudoshgorskischen Pogost. In einer 
glasigen Grundmasse sieht man zahlreiche Aktinolithausscheidun- 
gen, grobe Turmalin- und Magneteisenkrystalle eingeschlossen. 
Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 7 . Chlorit-Glimmerdiorit aus der Umgegend des Kontscheoserq. Das 
Präparat zeigt eine vollständige KaoUnisirung des Feldspathes, die 
nichtindividualisirte Chloritsubstanz , Biotit zu Büscheln vereinigt 
und farblose Quarzkörner. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 8. Epidotgestein aus der Umgegend des Dorfes Perguba, von einer 
Woronow-bor genannten Localität. Der Unterschied zwischen dem 
Eisenglanz, Rotheisenstein und den kugeligen Leukoxenausschei- 
dungen ist mit Hülfe des reflectirten Lichtes veranschaulicht, nur 
konnte dabei der Glanz des Eisenglanzes nicht wiedergegeben 
werden. Die übrigen Mineralien sind im gewöhnlichen Lichte 
bei einer 70 fachen Vergr. dargestellt. 
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Tafel II. 

Fig. I. Glimmer-Diorit aus der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogosts, 
von der Diwja-gora. Um die gegenseitigen Beziehungen der Horn- 
blende und des Biotites zu einander hervortreten zu lassen, ist 
das Präparat bei alleiniger Anwesenheit des Polarisators bei 
70 maliger Vergr. abgebildet. 

Fig. 2. Dasselbe Präparat mit dem Unterschiede, dass hier der Polari- 
sator um 90° gedreht ist, um das Verhalten der genannten Mi- 
neralien zum polarisirten Lichte zu zeigen. Die Vergr. ist dieselbe. 

Fig. 3. Glimmer-Diorit aus der Umgegend des Pudoshgorskischen Pogosts 
mit einer localen Biotitsecretion in der Hornblende. Licht gew., 
Vergr. 70 fach. 

Fig. 4. Chlorit-Diorit vom Flusse Pasha. Das Präparat stellt einen fast ganz 
in Chlorit übergegangenen Theil eines Homblendekrystalls mit 
Einschlüssen bräunlicher, das Verhalten des Biotites zeigender 
Flecken dar. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 5. Glimmer-Chloritdiorit vom Flusse Pjalma. Gemeiner Augit und 
seine Beziehung zur Hornblende. Licht gew. , Vergr. 7 o fach. 

Fig. 6. Präparat von demselben Gestein : zeigt die Lagerung der Chlorit- 
blättchen sowohl in einzelnen Anhäufungen, als auch in den Spal- 
ten des Plagioklases. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 7. Normaler Diorit vom Ufer des Sees Lishmosero in der Umgegend 
des Dorfes Kjapja-sselga. Das Präparat stellt einen Theil eines 
kaolinisirten Plagioklases mit Ausscheidungen von Aktinolith in den 
Spalten desselben dar. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 8. Chlorit-Diorit vom Flusse «Pasha. Das Präparat stellt einen stark 
kaolinisirten Plagioklas und einen von der nichtindividualisi'rten 
Chloritsubstanz mit eingestreuten feinen Kalkspathrhomboedem 
ausgefüllten Hohlraum dar. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Tafel III. 

Fig. I. Krystallinisch-kömiger Kalkstein i^/z Werst nördlich vom Flusse 
Pudussa. Lagenweise Ausscheidung von Epidotkömern und weni- 
ger reichlichem Aktinolith. Licht gew., Vergr. 70 fach. 

Fig. 2. Chlorit-Epidosit vom Wege aus dem Dorfe Kossalma nach Kon- 
tscheosero. Man bemerkt an dem Präparat die nichtindividualisirte 
Chloritsubstanz, grobe Epidotausscheidungen und rothes Eisen- 
oxyd mit Magneteisen; um letztere von einander zu trennen, ist 
das Präparat bei reflectirtem, sonst bei gewöhnlichem Lichte und 
7ofacher Vergr. abgebildet. 

Fig. 3. Mandelsteinartiger Glimmer-Chloritdiorit aus der Umgegend des 
Dorfes Koikora, von Gitschu-Sselga. Das Präparat stellt eine 
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von Chlorit gebildete Secretion dar. Um den Eisenglanz (schwar- 
zer Saum) vom Rotheisenstein zu trennen, ist bei der Abbildung 
des Präparates das reflectirte, sonst das gewöhnliche Licht ange- 
wandt worden. Vergr. 70 fach. 

Fig. 4. Derselbe Diorit. Der Kern der Secretion ist Epidot. Die Abbil- 
dung unter denselben Umständen wie in Fig. 3. 

Fig. 5. Derselbe Diorit. Das Präparat stellt den von Kalkspath einge- 
nommenen Theil einer Secretion dar. Gleichfalls unter denselben 
Verhältnissen abgebildet. 

Fig. 6. Chlorit-Diorit 11/2 Werst vom Dorfe Ssigowa auf dem Wege nach 
dem Schungaschen Pogost. Das Präparat stellt eine Ausscheidung 
von Leukoxen mit Magneteisen dar. Um dieselben von einander 
zu scheiden, ist das reflectirte Licht angewandt worden. Vergr. 
70 fach. 

Fig. 7- Quarzit aus dem Girwass-porog des Flusses Ssuna mit einem 
Cement aus Eisenglanz. Die Trennung des Eisenglanzes vom 
Brauneisenstein ist mit Hülfe des reflectirten Lichtes geschehen. 
Vergr. 70 fach. 

Fig. 8. Quarzit von Woronow-bor in der Umgegend des Dorfes Perguba. 
Das Präparat stellt Theile zweier Quarzkörner dar, welche durch 
Kupfergrün verbunden sind. Licht gew., Vergr. 70 fach. 


Druck von Breitkopf und Härtel in Leipzig. 
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